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الموسسوعة الفلكية 


مسائی أو نجم صباحى . وف الوضع الناسب فان 
الزهره يمكن رؤيتها بالعين المجرده فى ضوء النهار . يتغير 
بعد الزهره عن الأرض حسب وضع كلا الكوكبين فى 
مداریهیا من 5١‏ إلى ۲۵۷ مليون کم . وبذلك نحدث 
تغییرات كبيره فى القطر الظاهری من حوالى 1١‏ حتى 


0 ) مصحوبة بتغییرات كبيره فى الأطوار رالشکل‎ 5٠ 


وقد تنبأ كوبرنيكوس بإختلاف أطوار الزهره كدليل 
على صحة نظرياته . ولا كانت هذه الظاهره يمكن 
مشاهدتها فقط بالمناظير فقد ظلت غير واضحه حى 
إكتشفها جاليلى . وف الإقتران العلوى (آبعد نقطه 
عن الأرض ) نرى قرص الزهره كله مضيئا وصغيرا 
بسبب البعد الكبير . ويزداد القطر کلا إقترب الإقتران 
السفل (أقرب نقطه إلى الأرض ) » ويكون ذلك 
مصحوبا بنقص فى الجزء المضاء من قرص الزهره . 
يبلغ الحرم السهاوى اقصى لعانه قبل او بعد ۳۵ يوما 
من الإقتران السفلى . وبالقرب من الافتران السفل 
بلاحظ وجود استطاله كبيره فى الحزء المضئء الملا 


الشکل (إمتداد طرفی القرن ) . ویأقی ذلك بسبب 


تشتت الضوء فى الغلاف اخوى للزهره . 


طول قطر الزهره ۱۲۱۱۲ کم أى 1.۹۵ من قطر 
الارض » وهو ليس مفلطحا. وكلا الکوکبین 
متشاسين فى الکتله والكثافه : 


٠‏ جم سے" أى 1۵ أصغر من الکنافه المتوسطه 
للارض . وعجلة التثاقل على سطح آلزهره تبلغ حوالى 
4 ما هی عليه على سطح الأرض 





١و‏ شرابع + سطلى 


فكتلة الزهره حوالى ٠‏ 
۰ ۸ «: .من کتلة الأرض ٠‏ وکنافتا التوسطه 


۱۹۹ 





الزهرة - ۱ 





وسطح الزهره مغطى بطبقه سحابیه سیکه » يمتد 
حدها العلوی من ۵۰ إلى ٩۰‏ کم أعلى من السطح . 
ومن على سطح الارض فإننا نری فقط ضوء الشمس 
المنعكس على هذا الغلاف السحی ؛ وهذا یعلل 
البياض الكبير الذی يبلغ ١۷ر٠“‏ والبقع الى 
نشاهدها فى الكوكب ما هی إلا ظواهر ضوئيه جويه . 


یصعب رؤية سطح الزهره مباشرة من على الارض ۱ 
سبب غطاء السحب الكثيف . وعلى حلاف ذلك 


فقد أصبح من الممكن إجراء الأبحاث المباشره لغلاف 
الزهره الحوى منذ بضع سنين وذلك عساعدة سفن 


الفضاء وخصوصا السوفيتيه منها من النوع ذفینیرا  »‏ 


الى للت الغلاف الحوى للزهره . يتضح من هذه 


الأحاث أن غلاف الزهره الحوى يتكون من حوالى ' 


۵ من انی أكسيد الکربون (,00) أما الجزء 
الباق فیتکون من افیدروجین 14 ومن کمیات 
ضئيله من الماء (14120) وأول أكسيد الکربون 
0 ومن المکن اشا الأکسجین 0 ولو 
أن ذلك مختلف عليه . ویدو أنه لا وجود للنیتروجین 
(پج) . والکنافة فى غلاف الزهره الخوى کبیره 
بدرجة لم نکن نتوقعها . فهی على سطح الزهره أكير 
۰ مره من کنافة الغلاف الحوى عند سطح الارض 
کذلك فان درجة الحراره عالیه بدرجة لم تكن 
متوقعه : فیمکن أن تبلغ من 0۰ إلى 8۰۰ م فوق 
سطح الزهره . ويمكن تعلیل ذلك بأن الفلاف الجوى 
للزهره له خاصية «البیت الزجاجی » : إذ يمكن 
لضوء الشمس الساقط النفاذ ال عمق کبیرق الغلاف 
الحوى . آما ما يعاد إشعاعه فى الوجات الطویله فيم 





۰0 0 8 


مرا .۰ بت 


اطوار افزهره وتغییر حجمها الظاهری مع إختلاف الأوضاع 
التسبيه. فا مع الشمس والأرض . ۱ 


لي نصح م جا هس يعي يد نی حاب ورم و سعد سعد ب ع رہ و 





امتصاصه ثأنيه وبسرعه ؛ أى أنه يبت متفیا فى داخل 
الغلاف الجوى فيعمل على تسخينه . وللزهره مجال 
مغناطيسى ضعيف › تقل شدته عن ١ر٠‏ / من انجال 
الغناطیسی الارضی . وعلى ذلك فان الزهره ليس ها 


۹ اشعاعیه . 


أصبحت ۳ ۳ ۳ زهره ۳ 


005 


آرصاد تست صدی الرادیو) نك 
حصنا على التتيجة الدهشة » وهی أن الزهره على 
المکس من کل الكواكب وعلی العكس من إتجاه 
الدوران الرئیسی » فا دوران تراجعی فى اجموعة 
الشمسيه . ويبلغ ميل خط الاستواء بالنسبه لستوی 
0 حوالى 5 . وفترة ج الدوران النجمية للزهره حول 
> التى تبلغ ۲۲۸ یوما » اطول بكثير عنها 

ی الأخرى . (فترة الدوران الافترانية ۷ر١١١‏ 
يوما) . أى أن يوم الزهره پساوی ۵۸ يوما أرضيا . 
ومن الأرصاد النى توخذ فى يعض الأحيان للتكوينات 
البقعيه فى الغلاف الحوى ۰ تم سابقا إستنتاج فترة 
دوران تقدر بحوالى بضع أيام فقط للكوكب حول 
نفسه : ومن الممكن تعليل هذا التناقض بوجود رباح 
دائمه ذات سرعات عاليه فى الطبقات العليا من 
غلاف الزهره اخوی فى هذه الالة فان الطبقات 
العلا من غلاف الزهره اخوی تدور بسرعة ة أكبر عن 
سرعة الدوران عند سطح الزهره 

دخلت سفینه الفضاء السوفیتیه فینوس ۳ ف 
1 غلاف الزهره الجوى . وقد كانت هذه 
أول مره يصل فیبا جسم من صنع أدمى إلى كوكب 
انعر . 

لزيد من البيانات أنظر سه الكواكب » 


الحدول . 
ادون سس تست سس تس 


الزوال 
meridian‏ 

sridien (sm) 
` Meridian (sn) 


ر۸ حط الزوال السماوى » وهو الدائره الكبرى الى 


الموسوعة الفلكية 


تمر بالقطب السیاوی وکل من سمت ونظير مكان 
الشاهد . ويقطع الأفق هذه الدائره فى نقطتی الجنوب 
والشال > و أثناء الحركة الیومیه الظاهربه تبلغ 
الأجرام الس‌اویه فى الزوال أكبر ارتفاع ها فوق أو 
تمت الأفق » أى آنا تبلغ ذروتا فى الزوال 
(الشكل ؛ سه الإحدائيات ) . 


(۲) كل نصف دائره على الارض تصل بين قطبيها 
الحغرافيين . ويبدأ تعداد الطول الجغراق » الذى يشل 
إحدى الإحداثيات الجغرافيه من خط طول 
جرينتش > خط الطول صفر وذلك حسب الإتفاق 
الدول لعام 135١‏ . 


Zig (A) 
هو هه جداول الکوا کب‎ 
 یمکاطا الزيج‎ 
Hakemite tabies (A) 
جداول الكواكب الى وضعها > إبن يونس‎ 
۱ ٠ الزيج الخافى‎ 





Iikanie tables (4)‏ 
جداول الکاوکب الى وضعها ‏ الطومی 
سک سس سل کته 
الزیج الصا 
sabi tables (4)‏ 
جداول الکواکب الى وضعها ج البتاى . 
۰ 
زيغ الضو 
aberretion of Hight‏ 
aberration de la lumiêre (g/)‏ 
Aberration des Lichtes (sf)‏ 
ر ) تغيير ظاهرى فى مواقع النجوم نتيجة محركة 
الأرض والسرعة احدودة للضوء , فالضوء الساقط 
من النجم م8 على عدسة النظار © يتطلب وقتا 
معينا حتی يصل إلى نقطه ما مغلا النقطه 34 من 
العينيه . وا أن النظار تحرك تبعأ لحركة الأرض ف 











۳ 





۳۱ 


زیغ الضوء 





إتجاه غير إنجاه الضوء القادم من النجم » فان الضوء 
لا يصل إلى النقطة 84 حيث تکون هذه قد تحرکت 
خلال الفترة الزمنيا المذكورة إلى النقطة ۷8 . واذا ما 
أردنا أن يصل الضوء إلى النقطة 1 فلابد من إدارة 
المنظار بالزاويه > على أنجاه حركته فتصير بذلك 
الشيثيه فى النقطه “0 ويظهر بذلك ضوء النجم وكأنه 
ليس آتيا من کر وإنما من کر الى تيل بزاوية الزيغ 
» على إتجاه حركة المنظار . وتعتمد زاوية الزيغ على 
كل من نسبة سرعة حركة المنظار إلى سرعة الضوء 
وعلى الزاوية بين إنجاه الضوء الساقط وإتجاه حركة 
المنظار. وتكون زاوية الزيغ أكبر ما يمكن عندما 
يكون إتجاه الحركة عموميا على إتجاه سقوط الضوه . 
ولا كانت سرعة حركة المنظار صغيره فى العاده بالنسبه 
إلى سرعة الضوء فان زاوية الزيغ فى العاده أيضا 
صغيره . إن مشاهد ما على سطح الارض حضع 
لثلاث انواع من الحركات ينشا عا تاثيرات الزیغ 
٠‏ الضونى الاه : 
(۱) الزیغ الیومی ویأق نتيجة ركة الشاهد مع 
الار ض ف دورتبا اليوميه حول محورهاء وبظهر النجم 
الوجود على خط الزوال لمشاهد عند خط الاستواء 
مزاحا بزاويه ۳۲ر ˆ ناحية الشرق . ويزيادة قيمة خط 
العرض تقل سرعة حركة الشاهد وبالتال تصغر 
زاوية الزيغ a‏ 5 الستساعده : 
Cos‏ 0,32 


= » وقيمة الزیغ الیومی 


تاھ ١رک‏ 





(۱) زيغ الضوء . 


(۲) الزيغ السنوی وینتج عن حركة الأرض 2 


مدارها حول الشمس . وحيث أن حركة الأرض 


تأخيذ زوايا مختلفه بالنسبه لاتجاه الارض - نجم خلال 
العام » فان زاوية الزيغ تتأرجح خلال العام بين نباية 
عظمى ونهاية صغرى ۰ وتعتمد الأخيره على العرض 
البروجى للنجم . وقيمة زاوية الزيغ ثابته بالنسبه . 
للنجوم التى تقع فى قطبى الدائره البروجيه وتساوی 
۰۷ . ويطلق على هذه القيمة ثابت الزيغ . 
وبحلاف نجوم القطب البروجی التی تنحرك ظاهریا فى 
داثره حول الکان الحقيق للنجم فان النجوم الأخرى 
تصنع ظاهریا فطع ناقص . ویکون ‏ فى قطع الزيغ 
الناقص هذا » الطول الظاهری لنصف القطر الاکر ٠‏ 
عباره عن ثابت الزیغ بيذا يعتمد طول نصف القطر . 

الأصغر على العرض البروجی للنجم . ویتحول القطع . 

الزيغى إلى خط فى حالة النجوم الواقعه على دائره 
الاستواء البروجى . ومعنى ذلك أن هذه النجوم 
تتأررجح كالبندول حول موقع معين خلال العام . 
إكتشف «برادلى » الزيغ السنوى عام ۱۷۲۸ . 


(۲) الزیغ الحقّی وحدث نتيجة لحركة الشمس بكل 


کواکیها بما فم الأرض ف انحره . ويمكن إعتبار 
حركة الشمس فى خلال فترات الشاهده خطيه . 
وتقاسى كل النجوم التى تُشاهد من الأرض من تغيير 
ظاهرى فى مکانها فى إتجاه مستقر الشمس نتيجة للزيغ 
الحقى . وهذا التغيير الظاهرى ثابت مع الزمن » ای 
أنه لا حدث تغيير فى المواقع النسبيه للنجوم وطذا 
فليس للزيغ الحقبى آهمیه كبيره فى الفلك . 

عند التحديد الدقيق للمدارات لابد من أذ 
الزيغ الكوكى فى الاعتبار . ولتفترض أن الجرم 
السیاوی فی اللحظه ۳ ۰ وقت اشعاعه للضوء ‏ 
بوجد فى النقطة © من مدارهء بيغا الأرض فى 





(؟) الزيغ الكوكى . 


الزيغ الحقبي . 





النقطة ۴ . وحيث أن الضوء يحتاج فتره زمنيه 
(7 - 7). هی الزمن الزيغى » حتی يصل إلى 
الأرض » فإنه يصلها عند اللحظه 7۲۳ ف النقطه 
۴ . ونتيجة للزيغ الکوکی فإن الکوکب يظهر وكأنه 


فى هذا الوقت فى الاتجاه ۶ الذى ميل بالزاويه 


» على الاتجاه “2 . والإتجاه المندسى من موقع 
الأرض "زر إلى الموقع ”ر للجسم السماوى عند 


اللحظه "4 ليس هو نفسه الإنجاه الحقيق 0 ع بل 


إن8'0ههو مواز للإتجاه الواصل بين الأرض وال جرم 
السهاوى عند اللحظه ۰.۳ أى أنه بالضبط الاتجاه 
الق الذی نبحث عنه فی عملیه تسن الدار » 
حيث تعتبر حركة الارض أثناء الفترة الزمنیه القصيره 


. بين اللحظه ۳ واللحظه 7۳ خطیه ومنتظمه‎ ٠ 


ونحصل على الزمن ۲ من الزمن ۳ بطرح 
القيمة (1-"1) التى تعطی کنسبه إلى سرعة الضوء . 


1 الزيغ اللونى والزيغ الكروى وهما عباره عن نوعان 
من اخطاء الصوره » هع منظار . 


زین اقبي 





secular aberration 
aberration sêculaire (s/) 
sãkulare Aberration (s/) 


وزيم الضوء 
الزيغ السنوى 





21710121 ۵ 
aberration arnuelle (s/) 
jahrlicke Aberration (sf) 


الزيغ الکروی 





spherical aberration 
aberrafion sphéerique (s7) 
sphaische Aberration رد‎ 


زیخ الکرکی 





planetary aberration 
Plaretenaberration زرد‎ 


سب زیخ الضوء . 





الزیغ اللوى 
chromatic aberration ۱‏ 
aberration chromatigue: (sf)‏ 
chromatische Aberration (s7)‏ 
سب زیغ الضوء » ه منظاز . ۱ 
الزیغ الیومی 
diımal aberration‏ 
aberration diume (sf)‏ 
tagliche Aberration (sf)‏ 
سپ زیغ الضوه . ۱ 
زپلیجر 
Seeliger‏ 





هو هوجو فون زيليجر الفلكى الالافی الولود بتاریخ 
۳ سبتمبر ۱۸4۹ فى بایلا والمتوق بتاریخ ۲ دیسمبر 
4 فى ميونخ › منذ ۱۸۸۳ مديرا لرصد میونخ 
إشتغل زيليجر بالفلك النظرى والفوتومترى وقدم 


أعالا أساسيه عن توزيع النجوم فى الفضاء المحيط 


 هعاسلا‎ 
cleck, watch 
1۵0۷۲6 (sf), horqloge (3f) 
Uhr ۸ ۱ 


يحتاج کل مرصد یقوم بأرصاد أسترومتريه إلى ساعات 
دقیقه مع کرونوجراقات (کاتبات الزمن ) . 
وبالاضافة إلى ذلك فان الساعات تُمكن من إدارة 
الناظير وفق البركة اليومية الظاهریه للنجوم . ومبداً 
الساعات یعتمد على عملية دوریه بعود بعدها داعا 
حدوث شو“ معين بعد ترات زمنيه محدوده 
(ذورات ) . ويستعمل هذا فى إداره محرك يمكن 
بواسطته تحريك نظام مؤشيرات . مثل هذه العمليات 
الدوريه عکن أن يستخدم فيها ذبذبة بندول ( الساعه 
البندوليه ) »> ساعة کوارتر أو إلذبذبات الذاتية فى 











! . 








الموسوعة الفلكية 





الذرات أو الجزيئات (الساعه الذريه ) . وكا كانت 
دورة الذبذبه دقيقة الثبات كلا دارت الساعة آیضا 


بدقة أكثر. 


وليس من الضرورى أن تعطى الساعه الفلكيه 
الدقيقه الزمن الدقيق » بل لابد فقط من معرفة خحطأً 
مؤشراتها » أى أن خطأ الساعه لابد أن يكون معروفا 
وعند إعطاء خطأ الساعه فاننا نختار الإشاره بحيث 
ينتج الزمن الواجب إظهاره بإضافة خطأ الساعه على 
الزمن الذى تشير إليه . لذلك فان الساعه التى ما حطاً 


موجب تخر بینا التى تقدم لها خطأ سالب . ولا يضر 


كثيرا أن تسرع الساعه أو تبط بعض الشی* ‏ طالا أننا 


۳۰۳ 


نعرف الغرى اليومى ظ أى تغيير حطاً الساعة خلال : 


اليوم . لکن تغيير احری اليومى لابد أن يكون بقدر 
الإمكان صغير » أى لابد أن تدور الساعه بإنتظام 
جدا ؛ وعن طريق ذلك يتم تحديد درجة جودة 
الساعه . والساعات الدقيقة لا يم ضبطها واغا 
مراقیتها فقط » بحيث يمكن دانما اضافة خطأ الساعه 
كتصحيح على قراءة المؤشرات . وقدیا كان لابد من 
اجراء مراقبات الساعه هذه فى کل مرصد بواسطة 
عبور النجوم باستعال منظار الزوال . آما الآن فت 
هذه التحدیدات الزمنیه فى آماکن قلیله ثم ترسل 
النتائج فى صوره !شارات رادیویه يمكن بها ربط 
الساعات فى کل الأماكن الأخرى . 


الساعات الشمسیه : كانت الساعات القدعة 


۱ عباره عن ساعات شمسیه » لازال نجدها عل 


حوائط البیوت القديمة أو كحلية على البانی الخشبيه . 
وف الساعه الشمسیه بستعمل ظل عصا أو مسقط ظل 
وّشر متحرك . ويوجد ساقط الظل 
( الشاخص ) موازیا نحور الارض . ويتم قراءة الزمن 
عل مساحة مقسمه ال ساعات توجد فی الغالب اما 


مس 


آفقیه أو رأسیه . ولا كان الظل بسیر حسب دوران 
الشمس فان الساعة الشمسیه تُشير إلى الزمن الشمسی 
الحقيق ۰ ويمكن مراعاة التحویل إلى زمن منطتی فى 


الساعة ( البندولية ) 





. دائرة مقیاس الزمن . وفی مقابل الساعات العادیه الى 


الشمسيه تقدم أو تؤخر عقدارسه معادلة الزمن » 
على حسب الفصل من السنه » الشی الذی يصل إلى 
أكثر من ۱۵ دقيقه . وقراءة الساعة الشمسيه مضبوطه 
مع الزمن الشمسی التوسط ف أربعة أيام من السته » 
عندما تكون معادله الزمن صفرا . 
الساعه (البندوليه ) 

Horologim, Hor (L) 


pendulim clock 


pendule (sr) 
Pendeluhr (s7) 


ھی کوکبة ه البندول . 
الساعه الشمسيه والفلكيه 





solar clock 


horloge solaire (s/) 
Sonnemhr (s/) 
. الساعه‎ 
الساعه الفلكيه‎ 
astronomical clock 


horloge astronomique (s/) 
astronomische Uhr (s/) 





۰ الساعه‎ 
الساق‎ 
Aquarius, ۸۵۲ (LJ) 
watermann 
verseau (sr) 
| Wassermann (srr) 
. برج هالدلو‎ 
ساها‎ 


Saha 

هو محهناد «ساها » الفیزیانی اهندی والفیزیای الفلکی 
المولود بتاریه ۱۰ أكتوبر عام ۱۸۹۳ فى سیفرا تال 
(السنغال ) والمتوفى بتاريخ ۱۷ فبراير ۱۹۵۹ في 
لودایکانال . استخرج ساها معادلة ميت باه » 
يمكن بواسطتها حساب درجة التأين . وعن طریق 
تطبيق هذه العادله عل الاغلفه او به للنجوم اصیح 


. تعليل الفروق فى أطياف النجوم مختلفه النوع الطيق 


کر 


السبع 





Lupus, Lup (LJ 
Wolf 
loup (sn) 
` Wolf (nj 
الذئب‎ 
الع جوم‎ 
Pleiades 
pléiades (pf) 
Siebengestem (s7) 
. ي الثريا‎ 
السبق‎ 
precession 
précession (s/) 
Prazession (sf) 


هو حركة محور مغزل تحت تأثير قوة خارجیه حول حور 
ابت فى الفضاء . ولاف هذا التعبير الشائع ف 
الفيزياء فاننا نفهم فى الفلك تحت السیق العام إنتقال 


نقطتى الاعتدالين » أى النقطتين على دائره البروج 


اللتان یتقاطع فا دائرة الاستواء السماوى ودائره 
الببوج » أى نقطتی الربيع والخريف. یرجم هذا 
الإنتقال إلى تغيير فى وضع كل من الإستواء السماوى 
والبروج بالنسبه للنجوم الثوابت . 


تشبه الأرض شكل جسم دوار يمكن تصوره کا 
لو کان مكونا من كره وطوق سمکه عند خط الاستواء 
حوالى ۲۱کم . وبسبب ميل مستوی الاستواء السیاوی 
على مستوی البروج حوالی ۲۷ ۲۳ فان قوتا جذب 
الشمس والقمر تعملان بعزم دوران على إدارة مستوی 
الاستواء ناحية مستوی البروج » وذلك لان كلا من 
الشمس والقمر يتواجدان داثما فى البروج او بالقرب 
منه . عکن إعتبار الأرض فى دورانها مثل الغزل . 
وتبعا لقوانين معروفه فى الطبيعه فإن محور المغزل لا يتبع 
عزم الدوران الوثر » واعا بحید عنه بزاوية بمينيه » 
وبذلك یضم مور الدوران حول الارض عباءة 
مخروط مزدوج » (حروط السبق ) ۰ ترنکز فته فى 
منتصف الارض ویتعامد محوره الثابت على مستوی 
البروج > أى يشير انحور ناحية قطب دائره البروج . 


الوسوعة الفلكية 





ونصف زاوية فتحه مخروط السبق تساوى الیل 
البروجى أى ۷ ۳ . ومع تغيير حور دوران الأرض 
بتغیر کذلك مستوى خط الإستواء » حيث أن الأخير 
داتما عمودى على الأول . ومع انتقال مستوی خط 
الإستواء الأرضى ينتقل كذلك مستوى الإستواء 
السهاوى » لأن مستوى الاستواء السهاوى ما هو الا 
إمتداد لمستوى الاستواء الأرضى › وينشأ عن ذلك 
إنتقال فى نقطتی الربيع والخريف . إن ما حدث بفعل 
الشمس والقمر من زحزحة فى نقطتى الربيع والمخريف 
على دائرة البروج فى إتجاه عكس الدوران الظاهرى 
السنوى للشمس يسمى بالسبق الشمس فرى » وتقدر . 
قيمته فى العام يحوالى ١٤ر٠٥‏ » منها ۳۰ راجعة لفعل 
القمر وحده بسبب قربه الشديد من الأرض . وهناك 
إنتقال آخر أظهرته نظرية النسبيه يسمى السبق . 
الساحی وقيمته ‏ ۰۲ر" لكل عام . تبعا لكل ما ذكر 
فان دورة كامله لنقطة الربیع حول البروج تستغرق 
حوالى ۲۵۷۰۰ سنه . تسمی هذه الفترة الزمنيه بالسنه 
البلاتونيه . 


یتسبب تحرك نقطه الربيع فى إتجاه معاكس 
لدوران الشمس الظاهرى على البروج فى ان تقل السنه 
المداريه »> ای الفتره الزمنيه بين عبورين متتالين 
للشمس خلال نقطة الربيع المتوسطه » عن السنه 
النجميه » ای الفتره الزمنيه المنقضيه حى تعرد 
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الومسوعة الفلكية .. 





۱ الشمس إلى نفس الوضع مرة ثانيه بالنسبه للنجوم » 


وذلك عقدار 3۲-۲۳ . 
كانت نقطه الربيع > وق یام «هیبارخ » » 
مكتشف السبق » ف برج الميزان وعلى حافة برج 
الحوت . ومنذ ذلك الوقت حتى الآن إنتقلت نقطة 
الزييع حوالى 6ه فى المطلع المستقم » بحيث 
5-7 الان موجوده فى برج الحوت وعلى حافة برج 
الدلو . 
ولا حدث انتقال نقطه الربیع بصورة منتظمة ‏ 
لأن عزم الدوران الناتج من القمر» على سبيل 
لثال ۰ متغير مع الزمن . وعلی ذلك فان ما ينتج من 
سبق يتغير أيضا مرور الزمن . ويتسبب القمر فى 
حدوث أكير سبق عندما يكون على أبعد مسافة من 
مستوى خط الإستواء » الشی" الذى محدث عندما 
يكون القمر ف مداره على بعد 8٠‏ من عقدة مداره 
الصاعده » وتكون هذه منطبقه مع نقطه الربیم . فى 
هذه الحالة يكون ميل القمر مساويا لیل مستوى مداره 
على مستوى اليروج . ولا كان خط عقد مدار القمر 
يدور » فان القمر لا بصل إلى هذا الوضع المتطرف فى 
دورانه کل مره وإنما كل كر8١‏ سنه وهی الفتره التى 
تنتهى فيها دورة العمد القمريه . من ذلك بتضح أن 
نقطة الربیع تتأجح بدوره العقد القمرية أى فى فترة 
طوفا 5ر8١‏ سنه » حول وضع متوسط . وتبلغ أكير 
مسافه بين نقطة الربيع الحقيقيه والأحرى التخيليه . 
اتی تتحرك بسرعه منتظمه حوالى 74رلا3 . 


يعانى ميل البروج أيضا من تغيير دورى قيمته 
القصوى ١۴ر‏ نتيجة للتأرجح الدورى فى محور 
دوران الأرض وبالتالى انتقال مستوی الاستواء . 
مجانب ذلك یوجد تغيير دوری صغير فی السبق بسبب 
الاوضاع المتغيره الشمس والقمر بالنسبه للارض . کل 
هذه التغيرات الدورية فى السبق یضمها فى الفلك إسم 
الترفح ..ونتيجة للترنح فان محور الأرض يصنع مخروط 
سبق غير منتظم أى متموج . 


السيق 


وعلاوة على الدوران فان الأرض تتحرك حول 
الشمس حركة سنوية . ولو إعتبرنا كتلة الارض موزعه 


بانتظام على طول مدارها حول الشمس . فانه عکننا 


اعتبار الأرض فى هذه الحاله وهی تدور حول 
الشمس مثل مغزل ۰ قطره هو قطر مدار الارض . ولا 
كانت مدارات الکوا کب یل على مدار الأرض › 
فإن الکوا کب توثر بعزم دوران على الأرض » يحاول 
إدارة مدارها فى الستوی الاساسی لستویات مدارات 
الکوا کب . وتکون النتيجة أن محدث سبقا فى حور 
مدار الأرض حول الشمس » أى العمود القام على 
مستوی مدار الارض حول الشمس » يؤدى هذا 
السبق إلى انتقال مدار الار ض وبالتال دائره البروج . 
وهذا یودی بدوره » فى حالة إفتراض ثبات مستوی 
الاستواء الساوی » إلى إنتقال نقطة الربیع على خط 
الاستواء السماوی ۰ الشىئ الذی يرمز الیه بالسبق 
الکوکی وتقدر قيمته السنویه بحوالى ۱۲ر۰ . یتخیر مع 
ذلك ايضا ميل البروج » الذی تبلغ قيمته حالیا 
۷ر۴ ۲ ۲۳ ويتناقض بمقدار ۷عّر» ويلاحظ أن 
تغيير ميل البروج ليس حِقبيا وإنما دوريا فهو يتأرجح 
ف مدة حوالى ۰ 2*٠‏ سنه بين القيمتين 8ه 7١‏ و 
۸ ۲۶ . 

( محدث انتقال مستوی مدار القمر وبالتالی اداره 
للعقد القمریه بنفس المؤثر. فى هذه الحالة یکون 
القمر فى مداره حول الأرض هو الغزل والشمس هی 
الحسم الذی يسبب الاستداره) 

إن السبق الشمس قری والسبق الکوکی یکونان 
معا مايعرف بالسبق العام , ای الإنحراف الفعلى انقطة 
الربيع فوق البروج المتحرك . ولا كانت الازاحتان لا 
تحدثان فى اتجاه واحد فإن قيمة السبق العام تبلغ فقط 
ر فى السنه . وتسمى بثابت السبق النسبه بين 
السبق الشمس قری و 8 05© + حيث ع هی 
ميل داثره البروج . وقیمه ثابت السبق هی 44ر4ه 


لكل عام وتتغير مثل کل من السبق الکوکی والشمس 


ری ترجه قليلة مع الزمن . 


سبق الشمس والقمر 


إن تعيين الق العددیه لكل من السبق الشمس 
قری والترنح وتغییر الیل مکن من الناحية النظرية 
وذلك عندما نعرف بدقة توزيع الکتله فى جسم 
الارض ۰ حيث أن ذلك يؤثر على عزم الدوران 
الفعلى . بولا كانت هذه ,المعرفة الدقيقه غير ممكنه حى 
الآن » . فانه يلزم تحديد الثوابت العدديه للسبق 
الشمس قری وللترنح بطرق تجريبيه وذلك من 
واجبات علم القياسات الفلكيه . 

بل كل من مستوی الرستواء ومستوی البروج 
اساسا فى نظم الاحدائیات الفلکیه » بيغا نقطة الربیع 
هى دليل لاحصاء الإحدائيات . ومن هنا فان 
الازاحه فى الستوی الأساسى والتغيير فى نقطه بداية 
الإحدائيات نتيجه السبق يؤديان إلى تغيير فى 
سمحدائیات الجرم السماوی . ولذلك فان التعيين 
الدقيق هلمكان جرم سماوى يستلزم تدارك هذا 
التغيير. فنتيجة لتجول حور الأرض يتجول أيضا 
قطبى السماء » أى نقط تلاق إمتداد محور الأرض 
مع القبه السماو به . من هنا فان البعد القطی للنجم 
يتغير مع الزمن ؛ فثلا يقل البعد القطبى لنجم القطبيه 
رآلفا الدب الأصغر ) ۰ والذی يبلغ الآن حوالى ١‏ 
وستکون قيمته فى عام 7١٠١‏ فقط ۰۲۸ ثم يزداد 
بعد ذلك ثانيه . وق عام 10٠٠١‏ سیلعب النجم جاما 





(۲) مسار قطب السماء بين النجوم . وقد آدرجت تواریخ ‏ 


تواجد القطب تى الأماكن الختلفة . 


الموسسوعة الفلكية 





قیفاوس دور نجم القطبيه بيا سيقوم بذلك جم النسر 
الواقع عام ۱8۰۰۰ . 

ويتضح من الأرصاد وجود حركات آخری . 
للقطب قيمتها صغيره جدا وتنتج من إنتقال مور 
الدوران فى داخل جسم الارض م ارتفاع 
العطب ) . 

عم إكتشاف السبق بواسطة هيبارح حوالى عام 
۰ ق. م وذلك عندما فارن مواقع النجوم الى 
رصدها مع أرصاد مدرجه فى مصف سبقه يحوالى 
۰ سنهاء کا | کتشف « برادلى » الترنح حوالى عام 
۷ . 


۱۳۱۱-۵۵12۲ precession 


précession luni - solaire ( 
Lunisolar Praãzession ز/ى)‎ 





planetary precession 
précession planétaire ۸ 
Pianetenprazession {(5/) 





spectroscope 
spectroscope (s77 / 
Spektroskop (s7) 


احد سه الأجهزة الطيفيه 5 


سبکتروسکونی 





spectroscopy 
spectroscopie (s// 
Spectrosckpie ( 


هو حلیل الضوء إلى طيف وكذلك دراسته . وطذا 
الغرض تقاس أطوال الوجات ويتم عمل قياسات 
طيفيه قوتومتريه (سه الفوتومتری ) أى وريم اشدة 
د ا ل ا الوك ل 
خدام تلف ه الاجهزه الطیفیه . ويعتير 
بکتروسکویی ما يصلنا من ضوء الأجسام غير 





















الموسسوعة الفلكية 


الأرضية من الواجبات المهمه جدا فى الرصد الفلكى 
وان كان صعبا للغايه . 





spectrométre (sm) 
Spektrometer (sn) ۱ 
. هالأجهزه الطیفیه‎ 
سبکترومتری‎ 
spectrometry 
spectroméêtrie (sf) 
Spektrometrie (s/) 
. هوسه سبكتروسكولى‎ 
سبکترو هلیوجراف » سبکترهلیوسکوب.‎ 
5 ۱ 
spectrohéliographe (s/) 
Spektroheliograph (sr) 
اله تستعما فی سے أرصاد الشمس‎ 
ستراتوسفير‎ 
stratosphere 
Stratosphare (sf) 


إحدى. طبقات هالغلاف الجوى الارضی . 





ستروفا 

Struve 
هو الفلكى فريدريك جیورج ويلهالم ستروفا‎ )۱( 
الولود بتاریخ ۱۵ إبريل ۱۷۹۳ فى آلطونا والمتوف‎ 
بتاریخ ۲۳ نوفير ۱۸۹6 فى بلکوفو . وقد عاش منذ‎ 
فى دورباط (حالیا تارتو ) » وعمل بين عامی‎ ۳ 
كأول مدير لمرصد بلکوفو . وفى أثناء‎ ۱۸۱۲ ۹ 
قياساته لمواقع النجوم أمكنه فى عام 1878 ۰ أى فى‎ 
نفس الوقت مع بيزل ولاول مره » تعيين إختلاف‎ 
منظر نجم ثابت (النسر الواقع ) . وقد كان جال عمل‎ 
سئرو فا الاساسی هو النجوم المزدوجه يث صدر له‎ 
. عدة مصنقات‎ 
الفلکی آتو ویلهلم ستروفا الولود بتاریخ ۷ مایو‎ )۲( 
۱۳ ف دورباط (حاليا تارتو ) والتوفی بتاریخ‎ 4 
ابریل ۵ ف کارلزرو ؛ ابن (۱) ؛ عمل فى‎ 
دورباط منذ عام ۱۸۶۷ ومنذ ۱۸۳۹ برصد بکلوفو‎ 


۳۷ 


۱ سبكتر ومتر 





حیت کان مدیرا له فى الفتره من ۱۸۲۲ حى 
۹ وعاش بعد ذلك أغلب الاوقات فى 
کارلزرو . وقد قام ستروفا بكثير من القياسات | 
والأرصاد على النجوم المزدوجه . 


(۳) هو الفلكى هيرمان ستروفا المولود بتاريخ ۳ 
أكتوبر ١804‏ فى بلكوفو والتوفی بتاريخ ۱۲ 
أغسطس ۱۹۲۰ فى هرن آلب (شوارتز فالد 
بأمانيا ) » این (*) » عاش ولاف بلكوفو حتى عین 
فى عام ۱۸۹6 مديرا لمرصد كونجزبرج (حاليا 
كالينتجراد ) . وعام ۱۹۰۶ مدير المرصد برلين » 
الذى إنتقل تحت إدارته إلى بابلز برج . وقد قام ستروفا 
بعمل آمحاث عن الكواكب والتوابع . 


(4) الفلكى لودفج ستروفا المولود بتاریخ 
۲۱ ف بلكوفو والمتوق بتاريخ 4 نوفبر 
۰ فى زيمفربول ؛ إبن (۲) ؛ عمل فى كل من 
بلكوفو ودور رباط (حاليا تارتو) » ثم بعد ذلك 
مديرا لمرصد كاراكوف ۰ وقام بأحاث نظريه فى 


لفلك الكلاسيكى . 


۲۹ هو الفلكى جيورج ستروفا المولود بتاريخ‎ )٥( 
يونيو‎ ٠١ ديسمير 18485 فى بلكوفو والتوف بتاريخ‎ 
۱۹۱۹ فى برلين . وهو این (۳) عمل منذ عام‎ ۳ 
عرصد برلين بابلسبرج وقام بأبحاث عن الكواكب‎ 
۱ . والتوابع‎ 





(5) الفلکی أوتو ستروفا الولود بتاريخ ۱۲ أغسطس 
۷ فى کرا کوف والتوفی بتاریخ ٩‏ ابریل ۱۹۲۳ 

فى برکلی (الولایات التحده الأمريكيه ) ؛ این 
(4) + عمل فى الولایات التحده الأمریکیه مدير 
للمراصد فی ویلیامز بای وفورت دیفز وكذلك الرصد 
القومی الفلکی الرادیوی فى جرین بانك ؛ وکان مند 
عام ۱۹۵۲ حتى عام 5 ریسا للاتحاد الفلکی 
الدولى . اشتغل ستروفا فى حالات مادة ما بين النجوم. 
ودوران النجوم والنجوم المزدوجه والکسموجوف . 


dearer neee را‎ 


ستر وجرن 


سترو جرت 5 

هو الفلكى إلياس ستروحرن المولود بتاريخ 
۱ مايو ۱۸۷۰ فى هیلسنج بورج (السوید ) والمتوق 
بتاريخ ۵ أبريل ۱۹۵۷ فى کوبنهاجن . وقد ظل 


ستروحرن لسنوات طويله مديرا لمرصد كوبتهاجن . وف 


خلال آمحاثه فى الفلك النظرى قام سترومجرن 
بدراسات عديده عن إضطراب المدار وعن مسأله 
الثلائه أجسام » وأصدر بالإشتراك مع إبنه بنجت 
شتروحرن - الفلكى الناجح منذ وقت طويل ف 
لو لابات التحدة والذی راس الاتحاد الدولى الفلکی 
وقتبا - كتابه الفلکی التعلیمی الشهور فى أوسلو عام 
۳۱ . 


سجل نجومى 





star catalog 
catalague des. étoles (sm) 
Sternverzeichnis (sr) 


سحابه الدرع 





Scutum cloud 
nuage 0602 de Sobiestky (57 j 
Schildwelke (sf) 
. سحابة تجذب الانتباه ق کوکبه الدرع‎ 


سحاية الذيل 
tail condensation‏ 
queue (s/)‏ دا condensation de‏ 
Schweifwolke (s/)‏ 


٠ 





Magellanic clouds 

nuages de Magellan (pm J 

Magellanische: Wolke (s7) 

إثنان من الحموعات النجوميه الخارجيه نراهما بالعين 
احرده كبقع سد يميه مضیثه فى کوکبات التنين وال جبل 
(سحابه حلات الکبری ) والطوقان (سحابة مجلان 
الصغرى ) ف صف الکره السماو به انون . وقد 
سميتا بهذا الاسم تبعا للبحاره البرتفال محلان 
(۱6۸۰- ۱۵۲۱ ) . يبلغ قطری السحابتين ۸ر۱۱ 
( السحابه الکبری ) ۰ ار إالسحابه الصغرى ) أى 


¥ 4 مره حجم القمر وقت امام على التوالى ۱ 


۳۸ 





الموسوعة الفلكية 


Kame ا‎ 3 


وتبعا لشکلیا فان سحب محلان لمیر غالبا 


کمجموعات نجوميه غير منتظمه ؛ الا أن راصدین 
آخرین يعتقدون » على الأقل بالنسبه للسحابه 
الکبری ‏ بأن فى إمكانهم إثبات شکل حلزونی ها . 
ولو صح ذلك لاصبح تقسیمها تبعا للسدم 
البالکانیه . وقد آمکن من الارصاد الرادیویه » فى 
خط ۱ سم على وجه الخصوص . اثبات دوران 
للسحابتين . ويغلب على تكوين سحابة مجلان الكبرى 
أجسام من الجمهره 1 . وهذا نشاهد مجانب خطوط 
الإنبعاث الواسعه مناطق كثيره قاعة من مادة ما بين 
النجوم ذات الإمتصاص وكذلك فوق العالقه . 
بالاضافه إلى هذا فقد وجدت ببذه السحابه نوفا 
وحشود كرويه تحتوى على متغيرات 1218 السلياق : أى 
وت للجمهرة القرضية: وجمهرة افاله » اللتان 
تنتميان إلى امحمهرة [1. آما سحابة تحلان الصغری 
فهى أقل شيا بمادة ما بين النجوم . وحتى مناطق 
الحافه تبدو خاليه من المادة القاتمة » إلا أن نسبة مادة 
ما بين النجوم إلى الماده النجميه كبير جدا » کا يتضح 
من الارصاد الراديويه . وف المجموع فانه يوجد ف 
سحابه حلان الصغری اجساما اكثر من الجمهره 1 
بالنسبه لما هو موجود فى الكبرى ومن الناحية العدديه 
بطق جوم الجمهرة 

ولسحابتى ملان أهمية بالغة بالنسبه لدراسة 
الجمهرات . ونظر لأن كلا منبیا على نفس المسافه 
تقريبا من الشمس > فان فرق اللمعان الظاهرى 
القاس يساوى الفرق فى اللمعان المطلق . وهذا الشى 
مهم جدا فى جمیع الدراسات الى يرجى منبا حدید 
الفروق فى اللمعان ااطلق للمجموعات النجومیه » 
على سبيل المثال العلاقه بين الدوره واللمعان 
للمتغيرات من نوع دلتا قیفاوی وذلك ععونه ما" 
اكتشف مہا فى سحابق مجلان . 

توجد كل من السحابتين مباشره بجوار مجره سكة 
التبانه وتكونان معها مجموعة ثلائیه تنتمى إلى المجموعه 
الحليه » أنظر الجدول . 








9 
>` 





E. 





من ا ی چ چت 





سحابة الليل المضيئة 
noctilucent cloud‏ 

nuage nocturne lumineux (sn / 

leuchtende Nachtwolke {s/) 


سحابة تظهر بضوء أبيض فى السماء لفترة طويلة 
بعد غروب الشمس بعد أن تكون السحب العادية قد 
دخلت ظل الأرض . وإشعاع السحابة ليس ذاتيا 


واعا عن طريق إنعكاس ضوء الشمس عل جسمات ‏ 


ترابية صغيرة . وتحدث السحب المضيئة بالليل بدرجة 
متساوية على ارتفاع حوالی ۸۰ کم . وبسیب هذا 
الارتفاع الكبير فإنها تضاء باشعة الشمس لفترة طويلة 
بعد الغروت . وتزداد هذه الظاهرة شدة بعد 
الانفجارات البركانية (على سبیل الثال کراکانا 
و ۸۲ وبعد السقوط ‏ الکثیر للشهب والنيازك 
وف أثناء حدوث تيار شهبى . وکمصدر للکتل الترابية 
فى السحابة الى كلا من الصادر الارضية ودخول 
مادة مابين الكواكب فى أعالى الغلاغ الجوى 
اارفین .: ومن الممكن أن يكون الغبار البين كركى 


عبارة عن بفاها نيازك صغيرة جدا . 


السحب الداكنة 





dark nebulae 

nébuleuses obscure ۸ 

Dunkel و‎ olken رمع‎ 

مجمعات كثيفة من سه غبار مابين النجوم . 


عنص بشدة ضوء النجوم فتظهر بذلك مناطق خالية 


من أو فقيرة النجوم . 
تست اس 
سحاية المساء 


nocturnal cloud 
nuage nocturne ( 5711 
Nachtwolke (5/) 


هی سي سحابة اليل المضيئة . 


۰ بارسلك 
۰ بارسك 
۰ بارسك ‏ 
٩‏ بلیون تقریبا 


۹ تقر ییا 
_ ورگ ۱۸ 

















star cloud. 
nuage #étoiles { s77) 
Stews lke (sf) 


(۱) تجمع واضح من النجوم الخافتة فى الحزام 
الوق البكة اا سورد عر و 

(۲) منطقة واسعة ذات كثافة نجومية كبيرة فى 
داخل مجموعة نجومية ٠.‏ 
السدس 





Sexfans, Sex ) لا‎ 
sextant 

sextanf / S27 j 
Sextant (s1 


(۱) سج الة قياس زاوية (۲ ) احدی کوکبات 
منطقة الاستواء الساوی التى تری فى ليالى الربيع . 





 ةيجراخللا السدم‎ 
extragalactic nebulae 
nébufeuses extragalactiques (7/) 
extragalaktische Nebel (71 ) 
۰ ھی سس السحب ادا كنة‎ 


السدم الدا کنه 





dark nebulae 
nébuleases obscures (/ j 
Dumkelrebel / ربدم‎ 





السدم الغازية 
0 2 256098 ۱3 
nébuieuses gazeuses (7f)‏ 
Gasnebeî £ pn?)‏ 


ر مر دن 


سدم مجریه يظهر فہا ج غاز .ما بين النجوم 


مضيئا ويرسل طيف انبعاث . 


| لسدم المجرية 


السدم اجریه 
galactic nebulae‏ 
nébıdeuses zalactiques (pf)‏ 
galaktsche Nebel (pn)‏ 
تجمعات مضیثه وكثيفه نسبیا 
النجوم فى سكة التبانه . وهی مثل کل مادة ما بين 
النجوم مرکزه حول مستوی اجره وف الأذرع 
الحلزونيه . وتميز حسب الشکل بين السدم المتشتته الى 
وبين ه السدم الكوكبيه المنتظمه وق السدم اجریه 
يوجد فى غالب الأحيان غاز وغبار . ويمكن أن تتم 
اثاره الغاز لدرجة الإضاءه بواسطة اشعاع النجوم 
الساخنه بیغا يمكن أن يعكس الخبار ضوء النجم . 
واثارة الغاز لدرجة الاضاءة یتطلب نجوما على الأقل 
من النوع الطيق 80 حتی بظهر السديم انبعای أو 
غازی (هغاز ما بين النجوم ) . وإذا ما تواجد 
السدم قريبا من نجوم بارده نسبيا فلا تكون هناك 
اثاره ويظهر السديم كسديم إنعكاس سب غبار ما بين 
النجوم ) . وغالبا ما تكون هناك أشكالا متداخله من 
إنعكاس وإنبعاث يترواح قطر السديم اجری بين هر" 
إلى ۳۰ بارسك ء با تتراوح الكثافة من ٠٠١‏ إلى 
بضع آلاف من ذرات افيدروجين لكل مم" ؛ 
والكتله من ١‏ إلى ٠٠١‏ مره مثل كتله الشمس . 
والتجمعات الکشفه من الغاز » الى عتص ضوء 
النجوم بدرجة كبيره تسمی السدم الدا کنه (السحب 

الدا کنه ) . 


لمادة با دين 








السدم الها کسه 
جح refection nebulae‏ 
nélulenses par réflection (pf)‏ 
Refektiorsnebe! (prj‏ 
تجمعات من سه غاز ما بين النجوم كثيفة نسبيا > 


بعکم غازها ضوء النجوم احاوره : 


سدع 
ن و0۵ 
nébzleuse /(‏ 
Need (s2)‏ 


منطمّه فى الغالب خافه الضوء ؛ وغير واضحة 


۳۱۰ 


الموصصوعة الفلكية 





x 


الحدود على الكره السماويه . 


)١(‏ السدم اعری : تجمعات كثيفه من سهالمادة غير 


الدجمية تنتمى إلى محرة سكة التبانه . ومعظم السدم 
اضربه ها أشكال غير منتظمه تماما ؟ لذلك تسمى 
بالسدم التناثره أو المشتته على عكس سه السدم 
الكوكبيه المنتظمه البناء نسبيا . وفى السدم الغازيه أو 
الإنبعائيه التى تنتمى أيضا إلى السدم الكوكبيه فان 
الغاز الغير نجمى يثار بواسطة ضوء النجوم الساخنه » 
أما فى السدم العاكسه فان الضوء ینعکس على 


۱ الغبار 4 والمناطق شديده الامتصاص 1 ای السحب 


الداكنه » تسمی أحيانا بالسدم الدا کنه . 


(۲) السدم اطذارجیه : وهی سب محموعات مجومیه 


قانمة بذاتها خارج ره سكة التبا نه . وتماءو السدم 
الخارجيه مشتته الضوء » لأنه لا يمكن تفريقها ضوئیا 
إلى نجوم بذاتها . وحسب الشكل الخارجى فإننا عيز 
بين السدم الاهلیجیه والخلزونيه وغير المنتظمه . 





) سديم أبو جلمبو (السرطان‎ 
nebuleuse du Crabe (sf) 
Crabaebel (sn) 


(اللوحه ٠١‏ ) سدم كوكبى فى برج الثور يعرف 
باسم 841 فى مصنفات وخرائط النجوم » وهو عباره 
عن بقايا نوقا إنفجرت فى عام ۱۰۵6 . يبعد سدم ابو 
جلمبو عنا محوالى ۱۰۰۰ بارسك وبقدر قطره بحوانى 
۸ر۱ بارسك ولعانه الظاهرى البصری ۹ر۸ . 
وتشاهد ف الصور الأخوذه لسد يم ابو جلمبو مجموعة 
من الألسنه ذات الطیف الالبعالی فوق خافیه خافته . 
وضوء السديم مستقطب جدا ولدرجة تصل فى بعضص 
الأماكن إلى ۸۱۰۰ . ويستدل من إتجاه الإصتقطاب 
على وجود محال مغناطیسی فى داخل السديم ؛ تتجه 
خطوطه أساسا على طول الألسنه . كا أن الألسنه 
تتمدد بسرعة تقدر محوالی ۰ كم/ث . ومعظم 
كتلة السديم ء التى تقدر بحوالى ١ر١‏ قدر کتله 


الشمس مركزة داخل هذه الألسنه . تدل الأرصاد 











سدم آمریکا الشماليه . 


الحديثه فى النطاق الرادیوی على أن الكثافة فى وسط 
السديم وحول النجم الرکزی أقل منها فى غلاف 
السديم . والضوء ذو الطيف المستمر هو فى الغالب 
إشعاع سینکروتروفی ينشأ من حركة جسهات مشحونة 
ف محال مغناطیسی بسرعات تقارن مع سرعة الضوء . 








الخارجة من النجم المركزئ . إن سدم أبو جلمبو 
ينبوع قوی للإشعاع الراديوى : ويرمز له كمصدر 
راديوى بالثور ۸ . والنجم الرکزی عباره عن 
ےه بلسار ذو دوره طوها ۰۳۳۰۹ر۰ انيه . وهو 
الوحيد من نوعه فى النطاق البصرى ونطاق طيف 
رونتجن الذى له ذبذبة فى شدة الضوء مبذه الدوره . 
والتدليل على كون النجم المركزى عباره عن بلسار له 
اهية كبيره من ناحية معلوماتنا عن كسموجونية 
البلسار . لهذا السبب فان سدع الو علي موی 
الرکزی يعدان حاليا من أكثر الأجسام الفلكيه 
الرغم من ان سدم ابو جلمبو يعد 





المدروسه .9 
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الوسوعة الفلكية 





غبار ما بين النجوم : ویدل على ذلك ما بظهر ف 
الطیف مجانب خطوط الالبعاث التی تُمیز الغازات 
السديمية من طيف مستمر خافت ‏ مثل ما ينشأ من 
الانعکامن على الجسمات الترابیه . ویصعب تعيين بعد 


٠‏ سدع اطبار . ومن المکن أن یکون غلى مسافة 


۰ بارسك . ویقدر قطر السديم محوای من ۲ إلى ۵ 
بارسك » کا تقدر کتلته الکلیه محوالی ۷۰۰ مره قدر 


کتلة الشمس وتبلغ الكثافة فى الم اجزاءه حوال 


و ۱۰ ذره سے" 3 ودرحه الخراره حوال 
ووو ۰ درجه . ینتمی سدم اطبار إلى مجمع كبير 
يشمل مادة ما بين النجوم المضيئه ما والداكنه 
وكذلك النجوم الساخنه » النتشره فى أجزاء كبيره من 


سد يم حلزوق 
spirale (s/)‏ 
Spiralnebel (an)‏ 


مجموعة نحوميه تنتظم حول نواتها إثنتان أو 
ثلائة أذرع حازونية . 
السد .م الوولة 
ring nebula‏ 
nébuleuse annulaire (s/)‏ 
Ringnebel (sn)‏ 
هو سديم کوکی بين النجمين ۸ و ۲ .فى كوكبة 
السلیاق . و بظهر السدع کحلقه لامعه بيضاوية بعضص 
الثی قطرها الخارجى ×١‏ إرة. وقد آمکن 
فوتوغرافيا التحقق من عدد هذا السدم . 
سدع الدمیلز 
danbbel nebula‏ 
امه dumbbie‏ 
Dumbeinebe} (sm)‏ 
سدع کوکی 1127 فى كوكبة الثعلب . 


ليم السرطات 





crab nebula 
néuleuse du Crabe (s/) 





۳ سدیم حلزون 
سدم کوکی 
Planetary nebula :‏ 
nébuleuse planêtaire (s/)‏ 


planetarischer Nebel (sn 
(أنظر اللوحتان ۰۱۰ ۱۱). سدم غاز‎ 

مضی ۰ منتظم الشكل فى الغالب : على خلاف ‏ 
السديم الغازی المتشتت . وقد سمى السديم الکوکی ‏ 
بهذا الاسنم لأنه يظهر فى النظار مثل قرص کوکنی .. 
ومن السدم الكوكبيه العروفه س السديم الحلق فى 
كوكبه السلياق وسديم السرطان فى برج الثور . توجد 
غالبيه السدم الكوكبيه فى العروض المجريه الصغيره . 
وفى الاتجاه إلى مركز مجموعة سکة التبانه . يبلغ قطر 
السدم الكوكبيه الکبری ۹۵ بنا تبدو الأجسام 
الصغيره مثل النقط تقريبا . ونقدر الأقطار الحقيقيه فى 
امتوسط بحوالى من ۲۰ إلى 8۰ وحده فلكيه » إلا أنه 
توجد بعض السدم الكبيره نسبيا . ونظرا لأن المسافات 
غير مؤكده فان مغلوماتنا عن الأقطار الحقيقة غير 
دقيقيه . يتكون السديم الکوکی من طبقات غازيه 
متمدده » كتلتها فى الغالب أقل من كتلة 
الشمس . وتقدر سرعة القدد من ظاهره دوبار بحوالى 
من ۱۰ إلى ۵۰ كم/ث . وقد قيست أيضا قها أكير 
من ذلك بكثير. فثلا وجدت سرعة القدد حوالى 
۰ کماث فى حالة سدیم السرطان » الذى 
يحتمل أن لا یکون سدبما كوكبيا . نتراوح كثافة الغاز 
ف طبقات السدع بين ۰ إلى ۱۰۰ جسم لكل 
سم . ويتساوى التركيب الكماوى تقريبا مع ۱ 
سه شيوع العناصر الكونى المتوسط .واللمعان المطلق 
للسديم الکوکی يقدر فى المتوسط بالقدر - ١‏ . بظهر 
فى طيف السدم الکوکبیه كا فى السدم التناثره خطوط 
إنبعاث شديده . والخطوط السديميه » أى «الخطوط 
ا واحده(04) 
والااکسچین المتاين مرتین++) والنیتروجین التأین مر 
واحده(+74)هى آشدها > ثم بأنی بعد ذلك خطوط 
اطیدروجین ( ۲۷ ) واهلیوم (ع۲3) .وتار الغازات حتی 
درجة الاضاءه بفعل النجم الرکزی (س‌غاز ما بين 


السدیم التشتت 





النجوم ) . وللصور ال مونوكروماتيه » أى الأخوذه فى 
طيف خطوط طيفيه بذاتها » اقطار متفاوته . من 
ذلك بتضح أن العمليات التى تسب إثاره الأيونات 
الحتلفه حتى درجة الإضاءه تم على مسافات غير 
متساويه من النجم المركزى . وتبعا لنظريه إضاءه 
السدم يمكن من شدة خطوط إنبعاث افیدروجین 
حساب الکات المؤنيه النبعثه من النجم ؛ فقابل كل 
واحد من هذه الكمات ينطلق من غاز الهيدروجين ف 
السديم خلال الإتحاد اللاجق ما يسمى بكم بالمر . اما 
إذا عرفنا الإشغاع فوق البنفسجی للنجم فإنه يمكن 
حساب درجه حرارته . بهذا وجدت درجات حراره 
كر ل نم حي لسر 
هذه الدرجات العاليه من الحراره فان ثمة الطاقة 
المنبعثه تقع فى النطاق فوق البنفسجى » أى ف 
الموجات القصيره » والنطاق الغير بصری من الطيف . 
أى أن السديم محول ضوء النجم قصير الموجه هنا إلى 
ضوء مرق . ومن هنا فان النجم المركزى یری أخفت 
ف النطاق الفوتوغرافی ببضع أقدار عن السديم . وف 
شکل هرتر سيرنج ‏ رسل توجد النجوم المركزيه 
بالتقريب على تتابع بمتد من نجوم ‏ 0 على التتابع 
الرئیسی إلى اللامعات من الاقزام البيضاء . ومن 
اللمكن أن تنشأ السدم الكوكبيه بدرجة شائعه جدا 


ال هيدروجين من المنطقه المركزيه للنجم . فى هذه الاله 
تتکش المناطق الداخلیه بنا الخارجيه لاتزال تتمدد ؛ 
ای ينتقل النجم إلى مرحلة العالقه . وإذا ما كانت 
الطاقه المتمرره أثناء الانکاش قايله »> بسیب صغر 
الكتله » فان درجة الحراره تبق تحت الحد الضرورى 
لإشعال تفاعل الهليوم س إنتاج طاقة النجوم ) . نم 
. يؤدى الإنككاش الدائم إلى حالة عاليه من الكثافه يز 
الأقزإم البيضاء . أما الطبقات التمدده فتظهر كسدع 
حول النجم . إن هذا يمكن أن يعلل السرعات 
المنخفضه سبیا » البّى تقل قليلا عا يقاس أثناء 
إنفجار نوفا أو سوبر نوفا . (من المؤكد أن سديم 


NNE. 


الموسبو عة الفلكية 


السرطان قد نشأ من السوبر نوا عام ۰۱۰۵۶ لذلك 


فانه کیا ذکرنا ليس سديا کوکییا حقيقيا .) . 
أكتشف حتی الآن أكثر من ۰ نبمدم 
کوکی . وتنتمى هذه فى الغالب إلى جمهرة القزص . 
ويتصح من وجود سدم كوكبيه فى الحشد الكروى 1 
انتماء بعض هذه السدم إلى الجمهره الثانيه ٠.‏ وقد 
وحدت أيضا سدما كوكبيه فى المجموعات النجوميه 


المخارجيه 3 





السديم المشتت أو المتناثر 
difuse nebula‏ 
nébuleuse diffuse (s/)‏ 
diffuser Nebel (sn)‏ 








سد محا 
nebula‏ 15010 
nébuleuse de champ (s/)‏ 
Feldnebel (s71) ۱‏ 
خارجى ۰ ۱ 
سديم المرأه المسلسله 
Andromeda nebula‏ 
Andromède (sf)‏ "ل nébıleuse‏ 


Andromeda Nebel (sm) 
هو سديم موجود فى کوکبه المرأه المسلسله بشاهد‎ 

بالعین انجرده کبقعه سديميه صغيره مضیثه . والسدیم 
هو أبعد جسم ساوی يمكن رژیته بالعين اجرده . 
ويبدو السدم على الصور الفوتوغرافيه کشکل عوفجی 
لسد یم حلزونی من النوع 80 حسب تقسييم « هبل ) 
سم احموعة النجومیه) . وللسديم جزء مرکزی 
لامع ببادی حوله عدة أذرع . وقد عکن هبل من 
| کتشاف أجسام مفرده فى الناطق الخارجيه للسدیم 
ينا تمكن «بادی » فى عام ۱۹46 من تمبيز نجوم 
مفرده لأول مره فيه . ومن الأجسام الى عيزت ف 
السديم » نجوم دلتا قیفاوی التغیره والنجوم النابضه 
وعالقه لامعه وفوق عالقه وكذلك حوالى ۲۰۰ حشد 
کروی وعدد من الشود الفتوحه والتجمعات 

















المسافة ١‏ بارسك ) 8۰ 


النجومیه وا مناطق من مادة ما بين النجوم العتمه 
والضیثه . وتتکون الاذرع الحلزونيه من اجسام 
الجمهره الأولى التطرفه أكثر من غيرها وكذلك مناطق 
اميد روجين المتاين (HH)‏ وما يتبعها من جوم متقدمة 
ف نوعها الطیی وكذلك العالقه اللامعه والتجمعات 
النجومیه متنظمة کاللالی فى عقود مجانب بعضها . 
. الداكته الى تنتظم ف طبقة سمكها ٠٠١‏ بارسك 
حول الستوی الأماسى للمجموعه . وفى المناطق 


التارجيه فقط لا يمكن تمبيز آبة سحابات ترابيه . 


وتكر مثلات افاله . والشود التجوميه الكرويه 
وامتغرات من جوم 9# المذراء فى إتجاه النواه . 
وي ليست مرتبطه بالأذرع ا-لتلزونيه . كيا توجد أيضا 
على مسافات بعيده من المستوى الرئيسى . وللنجوم 
التجدده (النوفا ) الى تمي إلى جمهرة القرص 
وضع وسط بالنسبه لتركيزها فى إنجاه المستوي 


3 





. الموسوعة الفلكية صديم المرأة السلسلة 
)٩(‏ كوكبة المرأة المسلسله وما سدع المرأة المسلسله (31 ۸ . والنجوم اللامعه هی : : 
۱ = الفیراتز ق = الراق /ز > العناق 
اللمعان (بالقدر ) ۲ر ۳ر ۲۱۵ 
النوع الطیقی : K3 ۷1:0 B3p‏ 
نوع قوة الاشعاع 111 111 111 
A 21‏ 


الرئیسی . ومن تلك اخمهرة آمکن حى الان ييز 
عالقة حمر إلى جانب نجوم النوفا بواسطة النظار الكبير 
3 مر . 

تحتوی منطقة السديم الرکزیه نواة صغیره تشبه 
النجم قطرها الزاوی حوالى ۵ر۲ تظهر فقط على 
الصور الدقيقه جدا المعرضه لوقت قصير . ويبلغ القطر 
الحقيق حوالى ۸ بارسك . وتشبه هذه النواه إلى حد 
كبير حشد کروی غير محدود النجوم لعانه الطلق 
۰ر۱ . تقدر الكتله الكليه للنواه بأكثر من ۷۱۰ 
مثل كتلة الشمس . ولذلك تبلغ الكثافة المتوسطه 
۰ شمس فى البارسك المكعب . 

بتضح من قياسات ظاهرة دوبار أن السديم يدور 


ش وتبلغ السرعة عند حافة النواه ۸۷کم / ث . وق تجاه 


وعل مسافة "ره كيلو بارسك نصل إلى سرعة عظمى 


یلیه ۽ ر لی ۰ کم رث ؛ م تأ بعد ذلك 


اسح طوس و وعد سمس sae‏ حم ددج دادم SAS DA MIRE SRR AIR‏ 


سديم المرأة المسلسلة 


منطقه تدور بسرعه أبطأ حول مركز السديم . وقد وجد 


أن أكبر سرعة دوران هی على بعد حوالی ۱۳ كيلو 
رسك من مركز السديم . وهذه السرعه تبلغ حوالى 


۰ كم اث . وبالإبتعاد إلى ناحية ااه أذ 


سرعة الدوران فى الابطاء «الشکل س جموعه 
نجومیه ) . وحتی الآن ۸ يم أى تعليل نظری لقاعدة 
الدوران هذه . وعلى مسافة ۰ كيلو بارسك من الرکز 
أى على بعد اثل بعد ااشمس عن مركز مجرتت لغ 
زمن الدوران ۲۵۰ سنه › ی عاما قيمة زمن دورآن 


الشمس حول مركز مجرتنا . 


۳۱۹ 





الوسوعة الفلكية 


على حسب ارصاد الدوران يمكن تقدیر كتلة 
القيمه غير مؤكده لکنبا تتفق إلى حد كبير مع ما ثم 


تقد یره من كتلة رتنا . و یستتج من الأرصاد 


الراديوية أن ۱/ فقط من مادة السديم فى صورة غير 
نجوميه . وربا کان ذلك راجعا إلى أن معظم الماده غير 
النجميه التى كانت موجوده أصلا قد ثم إستبلاكها ف 
بناء النجوم الحديثه . لهذا فان عدد النجوم التى تبنى . 
فى أيامنا هذه يحب أن يكون قليلا عا كان قبل ذلك .. 





تن 





۱ عة الفلكية 5 ۰ 





کم /ث » ای أنه يقرب من سكة التبانه هذه 
السرعه . 

عقارنه النتائج احتلفة للسديم بمثيلاتها لسكة 
التبانه مثل الکتلة ونصف القطر والقوة الاشعاعية 
وزمن الدوران ... إلخ ؛ فإننا نری أنه من المکن أن 
تکون انحموعتان متشاببتين . كذلك يمكن أن یتشابه 
نوع سكة التبانه مع نوع سدع المرأه السلسله » لدرجة 
آن مشاهدا خارج محرتنا یشاهد نفس الصورة لسكة 
التبانه کا نشاهد نحن سدع الراه المسلسلة . 

لسدع الراه المسلسله تابعین ها 1132 ,205 3۲66 . 
والاول منببا عباره عن سدع إهليجى عادی بينا 
الاخر على حلاف ذلك ۰ سدع إهليجى شاذ . وکل 
من سدع الراه السلسله وتابعیه ینتمی إلى 

احموعه الحليه . 





أبعاد الراه الساسله 


البعد عن الطریق اللینی 54٠‏ كيلو بارسك 


القطر (فى مستوى القاثل ) ۵۰ كيلو بارسك أو 


۱:۰ 


قطر المنطقه المركزيه حوالى ۵ كيلء بارسك. 


قطر الشكل النجمى الداخل 

(النواه ) حوالى م بارسك 
الكتله ( بكتلة الشمس ) 9 ١١٠.‏ 
اللمعان الظاهری الکل ۳ وق 

اللمعان الطلق الكل 2 ١رإباق‏ 


ES 8‏ 
E:‏ 
ا ا 
ا و i‏ 2 
1 0 
ا ۳ ۱ ٍِ««بأ۷ ل 
ا f‏ 5 
E‏ 


سديم مزدوج 


double galaxy 
. galaxie double (s/) 
Doppeinebel (sr) 
. مجموعتين مجوميترن المسافة بينهها بسيطة‎ 


السرطان 





cancer, crab 

cancer (sm), Ecrevisse (sf) 

Krebs (on) ۱ 

برج ف الدائره البروجبه بقع ف نلصف الکره 
السیاو به الشمای وشاهد 2 ليالى الشتاء » وگر 


. الشمس فى مدارها الظاهری بهذا البرج فى نباية يوليو 


وبداية أغسطس . بوجد ف برج السرطان اشد 
النجمى الفتوح باراسييا (المعلف ) الذی يرى بالعين 
اجرده . وعلى بعد ۸ من ذلك يوجد الحشد 3667 . 


السرعه 





velocity 
` ¥itesse (5/) 
Gesciwindigkeit {s/) 


وحدة الزمن . بناظر ذلك فى حالة الركة 


الدورانيه ه السرعه الزاويه . 





سرعة الافلات 
escape velocity‏ 
رز vitesse de ibération‏ 
FEntweichgescinyindigkeit (s7)‏ 
هى السرعة التى يجب ان یکون علیها جسم کی 
يفلت من قبضة جاذبية جسم آخر. وتعتمد سرعة 


الإفلات على كل من كتلة وبعد الجسم الثانى . وعلى 





جد سید 


ند یر یت 


3 
7 
73 
1 
1 
2 
۳ 
1 
ج 
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السرعة الخطية 





وجه التحدید فان سرعة الافلات تعطی 
العأ ذبيه ۰ کتله الجسم الكبير ۰ البعد بس 
ام الصغیر ومرکز الاخر . وتلعب سا عه الافلات 





1 98 لل ب ۱ . ماس 
دور" على سبيل المثال فى هروب الذرات والجزيئات 
و الكواكب وكذلك فى اطلاق الاقار 
اتصناعبه . وفى هذه الحالة بطلق على سرعة الافلات 
المرحلة الثانيه للسرعة الكونيه أو السرعه المكافئه . 





السرعة الخطيه 
radial velocity‏ 
vitesse radiale ( s//‏ 
Radialgeschwindigkeit (s/)‏ 
هى السرعه فى الط الواصل بين المشاهد واجرم 
لسیاوی . أى المركبه القطريه لسرعة جرم سماوى 
بالنسيه للمشاهد . وتتكون السرعه الخطيه من جزء 
ناتج من حركة النجم الحقيقيه فى الفضاء وجزء اخكر 
تسه حركة الشاهد + على سبيل الخال خلال دوران 
الأرض أى حركتها حول الشمس وكذلك حركة 
الشمس بكل ما يتبعها من كواكب فى الفضاء 
وللحصول على القيمه الحقيقيه للسرعه ا 
من حلص السرعه المفاسه من حركة المشاهد . 


الخطيه © تبعا للعلاقه كك ع = و : e‏ 


Er‏ ع سم عر التضوء 5 ۸2 الاختلاف 86 طول 
اموجه . م طول الوجه مقأسا فى العمل . وحتسب 
السرعه الخطيه موجبه إذا كان النجم مبتعدا عن 
المشاهد وسالبه إذا إقترب منا . وتعطى السرعة الخطيه 
والحركة الذاتية معا (بالمقياس الطولى على سبيل المثال 
كم | ث ) السرعة الحقيقيه للنجم فى الفضاء . 
نی حن یک لتعیین_» الركة الذاتیه ؛ أي 
المركية الأخرف الحركة جرم سماوى ی الفضاء : عل 
الأقل رصدتين متباعدتين فى الزمن » فإن تعيين 


الموسسوعة الفلكية 


nrg raa N E RAR e ند ° سس هنا ممع باج‎ arma اسه عدو‎ + 





السرعة اسخطبه تطلب فما ر دی و ادد 1 لدلای 
فان تعيين السرعه الخطيه أقل فى أخمطؤه عن الخركات 
الذاتيه . الا ان هناك صعوبة الحصول على الطيف 
اللازم لتعين السرعات اله الا من و اللامعه 
۰ و۱ سر عة خخطيه معروفه ف .مقابل ودود هدم 
حركة ذاتيه معروفه . وتعتمد دقة استنتاج السرعات 
الخطيه على جودة الطیف ودرجة مدید انمائه لعتاضره 
رم‌الطیاف) . وعکن ابوط بدرجة الدقة هذه 
إلى + ۷٠ر٠‏ کم /ث ٠‏ إلا أن القطاً بصل عموما 
إلى بضع كيلو مترات فى الثانيه . ۱ 
يدل شيوع توزيع السرعات الخطيه بالنسبه 
للشمس على ان سرعات ۰ من النجوم الى قیست. 
تله + ۲۰ کم ث وفقط 6/ لطا سرعات خطيه 
س 
اكبر من ۰ کم ث . والنجوم التى تزید سرعاتبا 
الخطيه عن ۵ کم راث تسمی بالعادیات . وا كبر 
سرعة خطیه قیست حنی الآن. هی للنجم 


و 2277 829° (+ 9۳ کم ث ) وللنجم 
۷ الا (- ۰۵ کم ث) . ۱ 











angular velocity 
vitesse angulaire ۰۱ 
Winkelgeschwindigkeit (sf 


عم 


هى الزاويه المقطوعه فى وحدة الزمن اثناء اف رکه 


1 
7 


الدورانيه (الدوران ) . ووحدة قياس السرعه الرأوية 


هى الراديانت / ثانيه . اراد / ت = #رلاة . 


سرعة الضوء 





velocity of light 

vitesse de la lumiêre (s/) 

Lichtgeschwindigkeit (.s/ 

٠١ << ۹ ۹۹‏ سم /ث . ای 
+ + ۰ کم /ث . وعلی ذلك فالضوء حتاج | كير 


قلاا من تأ نيه وأحده کی يصل 3 القمر إلى الارض 
بسا يتطلب وصوله من الشمس الى الارض حوالل 


١ ٠ 








الموسوعة الفلكية ۳۹ 


٠‏ السرعة فى الفضاء 


۰ ثانيه » أى أكثر بقليل عن ۸ دقائق . إن بعاد 
النجوم الثوابت كبيرا جدا » بحيث أن الضوء يحتاج 
على أقل تقدير بضع سنين حتی یصل إلى الأرض 4 
على الرغم من سرعته افائله . ويبلغ ذلك فى حالة 
المجموعات النجوميه بضع ملایین السنين . 


| تبعا لنظريه النسبيه فان سرعة الضوء هی أكبر 
سرعة لنقل الطاقه وبالتالى نقل الاشارات . والكتل 
التحركه يمكنها فقط الإقتزاب من سرعة الضوء » 
والا فان كتلتها تزيد عن كل الحدود تبعا لنظرية 
النسبيه . وفی أثناء مرور الضوء خلال الماده فان سرعة 
الضوء تكون أصغر عموما عا هى عليه فى الفراغ . 
وسرعة الضوء - تبعا لنظرية النسبيه ‏ ثابته فى الفضاء 
دائما » يستوى فى ذلك ما إذا كان المشاهد يقترب من 
و ییتعد عد مصدر الضوء . وکل ما یتغیر فی هذه 
الحاله هی ذبذبة الضوء . 


عکن الفلکی الدا عرکی «رومر » عام ۱۲۷۲ من 
تعيين سرعة الضوء لاول مره بواسطة طریقه فلکیه 
هامه : إن خسوف القمر الأول من أقار المشترى > 
أى دخوله فى مخروط ظل الکوکب حدث تباعا كل 
۷ا يوما » وهی فتره دوران هذا القمر . إلا أن 
الفترات الزمنيه المرصوده من الأرض تكون أطول 
بقليل عندما تبتعد الارض ف مدارها عن المشترى با 
تلك الفترات تكون أقصر بقليل عند إقتراب الأرض 
من المشترى . وتتطلب الزياده فى السافه أن تقطع 
الإشاره التاليه طریقا اطول إلى المشاهد عن ذى قبل . 
ويمكن أن يتراكم هذا التأخير فى خلال نصف عاء 
ليصبح ۱۰۰۰ ثانبه ‏ وهو ما يتطلبه الضوء ليةسلع 
قطر مدار الارض ‏ وهی السافه التّى زادت على 
البعد بين المشترى والأرض ف نصف عام . فاذا كان 
قطر مدار الأرض معروفا » امکتنا حساب سرعة 
الضوء . كذلك تمكن الفلکی الإنجليزى «برادل » فى 

" عام 1078 من إستنتاج سرعة الضوء ععونة زیغ ضوء 
النجوم . وتجرى القياسات الحديثه لسرعه الضوء 


التى تمثل قيمة أساسيه فى الفيزياء » بدقة كبيره فى 
العامل . ۱ 


السرعة فى الفضاء 





space velocity 
` vitesse spatial (s/) 
Raumgeschwindigkeit (s/) 


ھی السرعة الى يتحرك مها جسم ق الفضاء ؛ 


ويمكن استخراجها من ارصاد هالسرعه الخطيه 


;ا 


السرعة فى قطع مکافی ٠‏ 
parabolic velocity‏ 


vitesse parabolique (s/) 
parabolische Geschwindigkeit (s/) 


هی المرحلة الثانية من سس السرعة الکونبه ۱ 


السرعة الكونية 





cosmic velocity 
vitesse cosmique (s7) 
Kosmische Geschwindigkeit (s/) 





السرعه فى مدار داثری 


circular velocity 
vitesse circHaire (s// 
Kreisbahngeschwindigkeit (s/) 


سس السرعه الكونيه الاو . 





سرة الفرس 
Sirrah )۸(‏ 
شش ایا 





السفینه 
1ط) Argo, Argo Navis‏ ` 
ship Argo‏ 
Navier Argo‏ 


Schiff (sn), Schiff Argo (sn) 

إحدى کوکبات نصف الکره الجنوبى ۰ التى ۸ 

5 ترسم على خرائط النجوم . وغالبا ما كانت تنتمی 

ليا كل من كركبات : الشراع ٠‏ الکو 
والحؤجوٌ . 


سكة التانهة ۳ الموسوعة | لفلكية 

سكة التبانه العمودی على ذلك . ولا كانت کل هذه النجوم تُرى 
way‏ 101۷ ال 5 الکو ا 05 

voie lacteé (s/)‏ و لأرض مسقطه على الكر لسمأويه فان النجوم 

Milchstrasse (s/)‏ تحتشد بالقرب من خط تقاطع مستوی عائل الطریق 


(۱) حزام حافت الضوء غير منتظم ومحدد بحيط 
بالسماء فى دائره عظمی تقر ا . تحدث هذه الظاهره 
الضوئیه بفعل عدید النجوم والسحب النجومیه 
وكذلك تجمعات مادة ما بين النجوم . وحول لمعان 
هذه الاجسام الخافت دون رویسا منفصله لكن 
ضوئها متجمع تدركه العبن . عتد الطريق اللبنى أو 
سكة التبانه من عند کوکبه العقات فى النصف نشال 
من السماء (نقطة التقاطم مع خط الاستواء 
الساوی ) مارا یکوکبه الدجاجه وقیفاوس ثم ذات 
لکرسی ففرساوس حتى ذو الاعنه وبعد ذلك بمتد فى 
كوكبة وحيد القرن وخلال کوکبه الكوثل ثم كوكبه 
لشراع فسطرة النقاش ثم العقرب حتى كوكبة القوس 
والرامی . ومن اللفت للنظر عدم الانتظام ف ترکیت 
سكة التبانه » الشی الذى ينضح على الصور المأخوذه 
بزمن تعريض طويل . وتوجد أيضا تجمعات كبيره من 
النجوم مثل سحابة الدرع (فى كوكبة الدرع ) مباشرة 
يجانب مناطق خاليه من النجوم . وف الغالب فان 
المخاطق الالیه من النجوم تبدوا كذلك نظرا 
لامتصاص مادة ما بين النجوم لضوء النجوم الوجوده 
وذلك بدرجة كبيرة يصعب معها رؤية هذه النجوم 
كذلك وإنقسام سكة التبانه إلى طريقين منفصاین 
خلال کوتبات الدجاجه والعقاب والحويه والقوس › 
اغا برجم إلى الاخفاء الحادث بفعل مادة ما بين 
النجوم (قارن با ريطة الرفقه للنجوم مع الكتاب ) . 

ان جميع أجسام سكة التبانه تتبع مجموعة سكة 
التبانه أو مجموعة الطريق اللبنى . وهذه المجموعه عباره 
عن شكل عدسى يصل عدد النجوم فيه إلى حوالى 
۰ بليون نجم . وتتواجد الشمس وكل مجموعتها 
الكوكبيه فى داخل مجموعة سكة التبانه وبالقرب من 
مستوی القائل مباشرة . هم من النظرة خلال 
توق الغاثل انا نرى نحوما أكتر عا نراه ف الستوی 


اللبنى مع القبه السماويه مؤديه بذلك إلى ظاهره سكة 
التانه . 


(۲) رمز مختصر لمجموعة أو محرة الطريق اللبنى » 
لهمحرة سكة التبانه . 





۱ سلاسل الجبال‎ 
chaîne de montagne (/ى)‎ 
Kettengebirge (sn) 


هى أشكال سطحية فوق ب القمر . 
ا ي 
سلاسل الظهر القمريه 
ridges‏ 
crêtes (pf)‏ 
Rüken (pm)‏ 


من تضاريس سطح 4 القمر . 
ا ا تس تسد یت 
سلسلة تمتو بودا ۱ 


law of plantary distances 
oi des.distances des planètes (s/) 
Bode - 116 - Reihe (s/) 


ھی علاقة تين السافه التوسطه للكواكب من 
الشمس . وضع سلسلة تیتوس - بودا فى عام ١755‏ 
كل من الرياضى الفيزيانى تيتوس (۱۷۲۹- ۱۷۹5 ) 
وبودا -۱۷٤۷(‏ ۱۸۲۹ ) مدير مرصد برلین . وتبعا 
ده السلسله فان السافه ۵ (بالوحده الفلكيه ) من 
الشمس تعطيها العلاقة :28 0,3 + 0,4 = © 
وبالنسبه لعطارد 8= »> وللزهره 


و ف والارة ه-1 والریخ 
و ع © وهکذا. وقد غطی" إكتشاف 


الکویکبات الفجوه عند ۾ س م وانطبای القم 
المحسوبه ردئ جدا مع الحقيقه ی حالة کل من نبتون 
وبلوتو (الحدول ) . وتعطی القوانين الحديثة 
للمسافات إنطباقا أحسن مع الحقيقه كا أنها تشمل 
أيضا على كتل الكواكب . ويمثل تعليل سلسلة 





۳ 
e. 
A: 





: 
1 
1 
1 





الموسوعة الفلكية 


نیتوس - بودا احدی واجبات ۱ کسموجولی 


سلسلهة تیتوس س بودا 





الکوکب 1 a a‏ 
الحسوبة المقاسة 
عطارد r‏ ٤ر‏ ۰۹ 
الز هر ة صفر ۷ر ۰ ره 
الأرض ۱ ۰ر۱ ۰ را 
المريخ ۲ كرا ۱,۲ 
الکویکبات ۳ ۸ر۲ ۹ر۲ 
الشتری 1 رة ۰ره 
زحل ۵ ۱۰ ۵ر ٩‏ 
يورانوس 5 ۱۹۹ ۱۰,۸ 
نبتون ۷ ۸ر۳۸ 1 ۳۹۵ 
لو ۸ ۷۷۲ ۳۹۷ 
السلياق 
Lyra, Lyr (L)‏ 
Lyre :‏ 
lyre (sf)‏ 
Leir (srt)‏ 


احدی کوکبات نصف السماء الشهالى وتری فى 
یال الصيف . ويمكن الاستدلال على السلياق 
بسهولة » لأن نجمة الرئیسی مه السلیاق أو 
هالنسر الواقع : بعد المع نجم فى نصف الكره 
الشمالی ؛ وينتمى النسر الواقع إلى مثلث الصيف 
يوجد فى هذه الكوكبه عديد من الزدوجات 
والمتغيرات النجوميه »> مثل R۸‏ السلياق وبيتا 
السلياق + وهما نموذجان لنوعين من المتغيرات . كا أن 
النجم م/ هو نجم مزدوج مثله مثل النجم 4 . 
وعکن رصد كلاهما بنظارة میداد : ومرافقيهما 
الخافتين یوجدان على بعد حوالى 58 من النجم 
الرئیسی 0 للراصدين ذوى النظر الحاد أن بميزوا 
النجم ع کنجم مزدوج ؛ بالعين احرده + فکوناه 
ایند ۰ من بعضها ۰ وکل منیا یکون 
ی حد ذاته مجموعة مزدوج نجومی متقارب . وبين 
النجم 8 والتجم ا السلیاق يوجد سدع کوکی 


معروف هو ه السديم الحلى ( 3457 ) . 


یه ۱ ۱ السلياق 
1 0 اسم م سر e ۰ EEE‏ و وال 0 





كوكبة السلياق . 


النجم هر النسر الواقع الذى يعد بلمعانه البالغ "ار قدرا ألع 
بجوم نصف الكره السماويه الشمالى » ونرعه الطيق < 0خ ونوع 
قوته وتات ۷ ويبعد عنا مسافة ۸ بارسك . 





السلياقيات 
lyrids‏ 
(pf)‏ ۱۲۲05 
Lyriden (pf)‏ 


السلیوستات 
Coelostat (sn J)‏ 


حهاز هي لأرصاد الشمس 


السماء 


sky 
ciél (sm) 
Himmel (sn) 


قبه يبدو بعدها اصغر ما یکون فى إتجاه سمت الراس 
وابعد ما یکون .نی إتجاه الأفق . وهذا فان القبه . 
السهاويه لا تظهر کنصف کره وانما فى الغالب کنصف": 
محسم لقطع ناقص ۰ نصف قطره الأصغر فى اتجاه ' 
نت اثراس . وحلاف القبه السماو به فان الکره 
السماویه عباره عن شکل خيالى مساعد بالنسبه 
للفلل . 


لسماك الأعزل 


ولمعان السماء أثناء النهار ينتج كدت از 
الشمس فى جو للأرض . وینشاً لون السماء الأزرق 
آثناء النهار من إعتّاد التشتت بواسطة الحزئيات على 
طول الموجه + فالضوء قصير الوجه يتشتت بصورة 
أشد من الضوء طويل الموجه . وبذلك فإن الأشعة 
المتشتته تحتوی موجات قصبره اكز من اشعة الشمس 
الاصلیه , وغذا السب نظهر السماه زرقاء ., وتععت 
أشعة الشنمس فى الطبقات الكثيفة من جو الأرض 
يعتمد على طول الموجه بدرجة أقل . ولهذا السبب فان 


۳۳۲ 


ضوء السماء يبدو اقل زرقه مع زيادة الضباب 


والتراب فى الغلااف الجوى . ولعان السماء العام فى 
اللیل له آسیاب کیره (سم ضوء السماء آثناء 
الليل ) . 

السماك الأعزل 








Spica )(‏ 
به السنبله . 
السمالك الوا امح 
Arctur ۱ ۱‏ 


الحواء (البعار او راعی الشتاء ) والنجم بلمعانه 
الظاهری من القدر ‏ 8٠ر٠‏ ينتمى إلى المع النجوم ف 
السا 2“ والسهاك الرامح من النوع الط ] 16 ونوع 
قوة الاشعاع [[1 » ای من العالقه الحمر . وبالمقارنه 
بالشمس يحل آن الشاك الرامح يبلغ ۰ مره قدر 
قوة اشعاعها وقطره ا کر ۳ مرة من قطرها ودرجه 
حرار ته الفعاله 5٠٠١‏ له : ای اقل من الشمس ٠‏ 
و لدلك يبدو اصفر حمر . والسماك الرامح ببعك عنا 


محوایی ١١‏ بارسك او ۳٩‏ سته e‏ 





السماك الطائر 
Volans, Vol (L)‏ 
fiying fish‏ 
poisson volant (377‏ 
flieginder Fisch (sm)‏ 


احدی الکوکبات الصغره لق نصف الکره 
الحنونى . وهو لا یری من خطوط عرض اغلب البلاد 
العربیه . ۱ 


| الموسوعة الفلكية 





الماك المدهب 

Dorado, Dor (L) 
swerdfish 
. dorade (sf) 
Schwertfisch (srr ) 
کوکبه فى نصف الکره السماويه النویی لا تری‎ 
من خطوط عرضنا . وف السعالك الطاثر يوجد کل من‎ 

القطب الحنوبى للبروج وسحابة مجلان الکبری . 





السمت 
zenith‏ 
zénith (sm )‏ 
Zenit (sm), Scheitelpuakt (sm )‏ 
١‏ ِ م بدت 1 0 
() سمت اراس هو نقطة تقاطع العمود القام 
على مستوی الأفق عند مكان الرصد مع الكره 
الس‌اویه » ای النقطه فى السماء الى توجد تماما فوق 


رأس الشاهد . وتسمی النقطه المقابلهه بالنظير . 


(۲) الزاویه بين الانجاه إلى الحنوب وامجحاه الحرم 
المماوی مقاسه بالدرجات إلى الغرب فالشمال 
فالشرق . 





السمتی ال رتفاعی 


له الات القیاس الزاويه . 
السماك 
fish‏ 


poisson ۷ 
Fisch (sa) 


(۱) السمك الطاثر :سس كوكبة السمالك الطاثر ..١‏ 
(۲) السمك الحنولٍ + كوكبة السماك الحنوني أو 
هالحوت النویی »> (۳) الحوت ٠‏ كوكبة 
۳ ۱ 
السمکتان 





Pisces, Psc. (Lj. - 
poissons (pn j 
Fische (pm) 


سه الحوت . 

















الوسوعة ال لكية 








. السملك اذهب 
swerdiish‏ 
dorade (s/)‏ 
Sehwertfsch (sm)‏ 
كوكبة سه السياك الذهب . 
السمكة الجنوبية 
Pisces Austrimıs, PsA (LJ)‏ 
شک southem‏ 
poisson Amtrak (sm)‏ ` 
sidlicher Foch (om)‏ 
دی کرکیات نصف الکره انویی التى تری فى 
اليالى الخريف وألع نجم فيها هو © الحوت الجنوبي 
سه فم اطوت , ٩:‏ 
السنبله أو الماك الاعزل 
Spica )۶(‏ 


هو ألمع جم ا فى كوكبة العذراء » ويبلغ 


لعانه البصری الظاهر ی القدر ۹۷ر٠‏ ویتمی إلى النوع 


الطينى 1 8 ونوع قوة الإشعاع ۷ ۰ كا أن قوته 
الإشعاعيه أكبرعدة آلاف الرات من القوة الإشعاعيه 


للشمس 6 وقطره بضع مرات مثل قطر الشمس ؛ 


ودرجة حررارته الفعاله حوالی 0 6 درححة . 
وتبعد السنبله عنا يحوالى ٩۵‏ بارسك أو ۲۱۰ سنه 
ويه . 


و 1252 نت وروت ل 


السنك هید 





Sidhanta (4) ۱‏ 
جداول: الكواكب الى وضعها الخوارزمى . 








السنیلات 
spicules, jets‏ 
spices (pr)‏ 
Spikulen (2f)‏ 
ھی ألسنه على شکل لحب فى كروموسفير 
سب الشمس ۳ 
انسته 
YERE‏ 
(sf), aa far)‏ تست 
(o8) |‏ تطول 
)١(‏ هى الفترة التى تستغرقها دوران الأرض حول 


السمك الذهب ‏ 





الشمس . وحسب إختيار اللقعلة التى .ینسب لیا 
القياس فاننا نحصل على اطوال ممتتلفه للسنه . 
فالسنه الاستوائيه منسوبة إلى نقطة . الاعتدال 
الربيعى ؛ وهی عباره عن الفترة الزمنيه بين عبورين 
متتاليين للشمس ف مدارها الظاهرى على الكره 
السماويه بنقطة الإعتدال الربیعی المتوسطه » وطوفا 
۵ یوما و ه ساعات و 4۸ دقيقه » 45 ثانيه 
(بالزمن الشمسى التوسط ) . وقد أختيرت بداية 
السنه الإستوائيه فى لحظة وجود الشمس المتوسطه على 
مطلع مستقم قدره 34۰ ۱۸س = ۰ . ويقع هذا 
قريبا من بداية السنه الدنیه » ولا يعتمد على مکان 
الرصد . ولا "كانت تنقطة الربیع تترحزح على البروج 
نتيجة سه للسبق فى عکس إتجاه حركة الشمس 
السنويه الظاهريه » فإن السنه الإستوائيه أقصر من 
السنه النجميه » أى الفتره الزمنيه بين عبورين متتاليين 
للشمس بمكان ما على الکره السماويه أثناء حركتها 
الظاهریه وذلك بالنسبه لنجم ثابت ؛ ويبلغ طول 
السنه النجميه ۳۹۵ يوما » ٩‏ ساعات » ٩‏ دقائق » 
4 انیه (بالزمن الشمسى المتوسط ) . 


والسنه الحصيه منسوبه للحضيض الشمسى » أى أنبا 
عباره عن الفترة الزمنيه بين عبورين متتاليين للأرض 
خلال نقطة الحضيض الشمسى » أقرب نقطه 
للأرض فى مدارها حول الشمس . وتسمى هذه 
الفترة أيضا بالسنه الاقترانیه وطوفا ۳۹۵ يوما و * 
ساعات و ۱۳ دقيقه و ۵۳ انیه «بالزمن الشمسی 
التوسط ) . وحيث أن الحضيض الشمسی يتحرك فى 
إتجاه الحركة السنوية الظاهريه بتأثير الإضطرابات التى 
تحدثها الکوا کب الأخرى على حركة الأرض حول 
الشمس ۰ فان السنه الإقترانيه أطول من السنه 


(9) فى التقاوم هی فترة زمنيه تقترب من فتره 


دوران الأرض حول الشمس . . وحی عام ۱9۸۲ 
استعمات السنه الیولیانیه وطوطا ۲۵ر ۳۹۵ بوما کسنه 


ECELE REELS‏ ا ب 


_ الستة البلاتونية 


متوسطه للحساب الزمنى المدنى ؛ ومنذ عام ۱۵۸۲ 
تستعمل النسه الجريجوريانيه وطوفا ۳۹۵۲۲۵ 
یرما . ولزید من التفصيل عن السنه الشمسيه والسنه 
القمریه والسنه الشمس فریه انظر -هالتقاوم . 

(۳) هی رمز لفتره زمنیه فلكيه طويله نسبیا » على 
سبیل المثال السنه البلاتونیه وطوضا حوالى ۲۹۰۰ سنه 
استوائية (ه السبق ) . 


السنه البلاتونية 





` Platonic year 


année Platoniqoe (sf) 
Piatonisches Jahr (s7) 


هى الفترة الزمنية الى تستغرقها دورة و نقطة الربيع 
ف البروج وساوی ۰ ۱۹۷۰ سته 4 جه السیق : 


السنه الضوئية 





light year 
année ۵۳ (sf) 


Lichtjahr (sr) 
هی وحده فلكية تیاس السافات فى حالة النجوم‎ 


وسنه ضوئية واحده هی عباره عن السافه التى یقطعها 


الضوء فى الفضاء خلال سنه مداریه . ولا كان الضوء 
بقطع فى الثانيه الواحده مسافه قدرها ٩۱‏ ۹۹۷ ۲ کم 
فان السنه الضوئیه تساوی هذا العدد مضروبا ف 
۷ × ۲۱۰ ۰ وهی عدد الثوانی ف السنه 


: الداریه : اسنه ضوئیه = ٩,4۰۵‏ × ۲۱۰" کم . 


ویستخدم القلکیون البارسك بدیلا عن السنه 
الضوئیه ؛ 5 سته ضوئيه = ۳۰۸ ۰ بارسلك . 





السنه الشمسیه 
solar year‏ 
solaire )/(‏ م۳6 
Somnenjahr (sr)‏ | 


هی فترة زمنیه تقويميه روعیت فیپا فقط حركة 
الشمس 1 السماء » ه الققوم . 


السنة الشمس قريه 





solşr year‏ - تسد 
année huni - solaire (sf)‏ 
Lami - solar Jahr (sx)‏ 


هی فترة زمنیه تقويميه براعی فیہا کل من تغيير 


٠‏ المومسوعة الفلكية 





أطوار القمر والدوران الظاهرى للشمس ف السماء . 
المداريه أما التقسم اهر 5 دورة القمر 





(التشاوم ) . 
السنه القمرية 
(sf)‏ نصا année‏ 
لف دنا 


هى فترة زمشه تقو ييه يراعى ی مد يدها فقط. 
أطوار القمر ؛ ه التقاوم وعن . السنه القمريه 





السنه الكبيسه 
leap year‏ 
année bissextile (s/)‏ 
Schalgahr (sr)‏ 


هی سنه حتوی على يوم زيادة عن السنه 
العاديه » يوم كبيس > شهر كبيس ۰-ه التقاوم . 
ڌا سك 


السنه النجميه 
sidereal year‏ 
siderisches Jahr (sn)‏ 


فتره زمنیه تقوعیه يراعى فيا فقط حركة النجوم 
ف السماء هالتقويم ۰ 
السها (السهى ) 
Subha (A) '‏ 
Alcor )1(‏ 
alice (sf)‏ 
(om)‏ ]وش 


هو جم الكور فى مجموعة الدب الأكبر . 
السهم 





See (1‏ ,هت 


Rice (30 
Piel (on) 


هو كوكبة صغيره فى نصف الکره الشمالى موجوده 
فى سكة التبانه وتشاهد فى ليالى الصيف . وهناك أيضا 


جم الهم . 














الموسوعة الفلكية 


السوبرنوفا. 





Canupus (L) SS 
هو ألم النجوم 66 ق كوكبة القرنيه وهو فى‎ 
نفس الوقت بعد الشعری العانیه للم نجم فى السماء‎ 
حيث يبلغ لعانه الظاهری البصری - ۷۷ر 3 . والنوع‎ 
الطيق لسهیل ۰۳0 ونوع قوته الاشعاعیه 18 أى‎ 
فوق عملاق . ويبعد سهیل عنا بحوالی ۱۷۰ بارسك‎ 
. ای ۰ سنه ضوئيه‎ 


السواد ومنحی السواد 








blackening 
noreksement {sr 
Schwarzıng )5/( 
. ه الفوتوغرافيا‎ 
Supernova 
` supernova (5/) 
Supernova )5/( 


۱ مجم متغير تحدث له زياده فى اللمعان تصل فى 
بعض الأحيان إلى ۲۰ قدرا » الأمر الذی يؤدى إلى 
زيادة فى شدة الإشعاع تبلغ ۱۰۰ ملیون مره ! وعلى 
ذلك فإن السوبر نوفا ها تغيير فى اللمعان يزيد محوالى 
٠‏ أقدار عن التغيير فى لمعان ه النوفا العادیه . 
والسوبر نوفا بلمعانها المطلق وقت الإنفجار بين 
- ۲۱-۰۱6 قدرا تصل إلى ععان يقارن بلمعان 
مجموعة نجومیه كامله (اللوحه ۱٩‏ ) . ويساوى ما يتم 
إشعاعه من طاقة فى مثل هذا الإنفجار ما ينبعث من 
الشمس فى فتره من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ مليون سنه . 

أمكن حتى الآن رصد ۳ سوبر نوفا فقط بطريقه 
مباشره فى داخل مجموعة سكة التبانه > وجميعها 
إنفجرت قبل اختراع النظار » وبالتالى فإنها ۸ 
درس . وأحد هذه هی ما تم مشاهدتها فى برج الثور 
من قبل الفلكيين الصينيين واليابانيين عام ۱۰۵6 م 
ويعتبر سديم أبو جلمبو من بقاياها . ثم النجم 


التيكونى » وهو عباره عن سوبر نوفا شاهدها « تيكو 


براهی » عام ۱۵۷۲ فى كوكبة ذات الکرسی والثالثة 


هى السوير نوفا التی شاهدها «کبار » عام ١508‏ فى 
كوكبة الحویه . آما باق السوبر نوفا الأخريات التى تم 
إكتشافها حتى عام 1959 وعددها ۲۵4 فانها تتبع 
مجموعات تجوميه خارجيه › ومن هنا فإن 07 
الظاهرى خافت لدرجة أنها تشاهد فقط فى و 
ا 
المنحنى الضولى والطيف فاننا نميز بين نوعين من السوبر 
نوفا . فخا فى النوع 1 الطيف المستمر خافتا فى 
المنطقة فوق الینفسجية › مجده فى النوع 11 شديدا. 


۱ والتئ _ 1 لے من انوع الل عند نی لمان فا 


الأول غالا ف السدم الحلرونيه ف حين بوجد انوع 


. الثانى غالبا فى داخل الأذرع الحلزونيه . وعلى ذلك 


فان النوع الأول من السوبر نوفا ینتمی إلى الجمهرة 
الثانيه بيغا النوع التانی ينتمى إلى الجمهره الأول . 

ويمكن أن یکون النوع الیای اکر عددا من النوع 
الأول : والعلومات الى حصلا علا حي حتى الآن 
ضئيلة جدا ااب ا مج کی 


وحسب الظهر فان طيف سوبر نوفا النوع الثانی مطابق 


لطیف النوفا العادیه » الا آنه شجت قا لسرعات 
القدد عاليه ثم إستنتاجها على أساس إزاحة دوبلر» 
وهذه القم تتراوح بین ۵۰۰۰ إلى ۰۰۰ کم | ٿ . 
وطیف النوع الأول معقد لدرجة أنه لم يمكن تعلیله 
فيزيائيا حتى الان . 


يتشابه شکل المنحنى الضولی سیر نو مع النوفا 
السريعه » الا أن اللمعان الأقصى أعرض كثيرا 
والتأرجحات ف الفرع افابط اکر ندرد عا فى حالة ` 
النوفا التقليدية . وفى النوع الأول ینخفض اللمعان فى 
منحنى أملس جدا يبدا حادا ثم يبط“ بعد ذلك فى 
هبوطه وق سوبر نوفا النوع الثانى مجری نقص اللمعان 
بعد النباية القصوى مباشر ة أقل حده عا فى ا 
الأول > ؛ ثم تتوالى بعد ذلك مراحل بطيئه وأخرى 
سريعه » وان كانت توجد أيضا إختلافات كبيره بين 


کس کا |[ |[ |[ |[ ا ا ا ی 7 ی ی 


السوبرنوفا 


المنحنيات الضوئيه للسوبر نوفا احتلفة من النوع 
الثای . 

يقل شیوع السوبر نوفا كثيرا عن النوظ . 
التوسط يمكن أن يقاب لكل ۱۰۰۰۰ lee‏ 
زوفا واحده فقط » وان كانت بعض الجموعات 
النجوميه تحيد كثيرا عن هذه القيمه التوسطه . فثلا فى 
كل إثنين من المجموعات الحلزونيه تم فى الخمسين عاما 
الماضيه اكتشاف ارفعة سويز نوفا . وبالنسبه مجموعة 
سكة التبانه يفترض أنه كل ۲۰۰ سنه ینشاً سوبر نوفا 

من النوع الأول وكل ۰ سنه من النوغ [1:. ويرجع 
مشاهده عدد لیل فقط من لور توق ی الآن إل 
أن جزء كبير من سوبر نوفا النوع الثانى نحتجب عن 
المشاهده بسبب صغر لمعانها المطلق من جهة ومن جهة 
أخرى لقربها من وتركيزها ناحية مستوى اجره . 


فى مجموعات نجوميه خارجيه ۰ فان الحاله التى تسبق 


الانفجار اللمعانى لاتزال غير معروفه وعلى العكس من 
ذلك عکن دراسة الحالات النبائية للثلاثة سوبر نوفا 
التى شوهدت مباشرة فى سكة التبانه . وهذا هو الحال 


بالنسبه لسديم أبو جلمبوء بقية سوبر نوفا عام 


۶ . وبالقرب من الأماكن التى يوجد با الإثنين 
الأخربين تم كتشاف غشاوه سدبيه رقيقه وضعيفه » 
هى فى نفس الوقت منابع راديويه شدیده ذات 
أشكال دائريه ميزه ويتم الربط بين نشأة هذه الغشاوه 
وإنفجار السوبر نوفا . وقد أدى البحث عن سدم 
ممائله إلى | کتشاف أجسام أخرى تنطبق بعضها مع 
سوبر نوفا تاريخيه وبعضها الآخر یعتبر بقابا سوبر نوفا ۸ 
تكتشف ومن الممكن أن يكون أشد منبع راديوى ف 
نصف الكره الشعالى » ذات الكرسى 4 > كذلك 
بقايا إحدى السوبر نوفا . 


وحتى ان لا توجد نظرية أكيده حزل ما مجری 
فى أثناء انفجار السوبر نوفا من أحداث . ويتم فى 


الغالب الربط ا اة السوير نوفا من انوع 1 وبي ۱ 


الموسوعة الفاسكية 





التفاعلات النوويه فى داحل النجوم . تحدث هذه 
التفاعلات النوويه أولا فى مرحلة تطور مثأخره ‏ 
للجم ۰ وذلك عندما تقذ كل افیدروجین فى الزه 
الداخلى من النجم (سه انتاج طاقة النجوم ) ؛ 
ویعد أن ينشاً من الهليوم عناصر ثقيلة حتى الحديد * 
ره نشأة العناصر) . فى هذا الوقت تبلغ درجة 
الحراره بالقرب من مركز النجم يضع بلایین 
الدرجات . فاذا ما حدئت بعد ذلك اية ۳ ف 
درجة الحراره فانه من المکن حدوث كثير من 
التفاعلات التى یتحطم فيا الحديد على وجه 
الخصوص . وی هذه العمليات يم إستهلاك طاقة 
(على العكس من عمليات البناء » الى تتحرر أثناءها 
الطاقة ) . والطاقه المطلوبة كبيرة جدا لدرجة أن 
الطاقة الخرونه فى الاده الساخنه بالقرب من مركز 
النجم لا تكنى لتغطية الطلوب . ويتم ! کتساب الجزء 


. الباق من الطاقه عن طريق ناش النطقه الداخليه 


من النجم التى تحدث فیا العمليات النوویه . ونظرا 
لكبر حجم الطاقه المطلويه فان هذه المناطق تنش 
بطريقه فجائیه فى غضون بضع ساعات . یکون من 
نتيجة انهاش المناطق الداخلیه أن تنکش أيضا 
الا الخارجيه للنجم بطر يقه فجائيه ( اذ اننا لحت 
محموله بعد على الناطق الداخلیه ) . وتتحول طاقه 
الحاذبيه المكتسبه إلى طاقه حراريه » الشی الذى 
يسبب ارتفاع شديد فى درجة حرارة الأجزاء 
الخارجيه . فبيها يكون كل الوقود قد أستبلك فى إنتاج 
الطاقه بداخل النجم فانه يوجد فى الأجزاء الخارجيه 
الكثير . وبفعل الإرتفاع فى درجة الراره 0 أن 
تبدا فى هذه الأجزاء الخارجيه تفاعلات نوويه تحرر 
كميات كبيره من الطاقه . ويؤدى ما ينتج على هذا 
النحو من زيادة مفاجثه فى درجة الحراره إلى زيادة 
مفاجثه أيضا فى الضغط ؛ + تتمدد كنتيجه له المناطق 
الخارجيه على شکل انفجار بتسبب ف انفجار السو یز 
نوفا . فى أثناء هذا القدد بقذف النجم مجزء كبير من 
كتلته إلى مادة ما بين النجوم . وبذلك تصل أيضا 





1 
۱ 
۱ 
و 
3 








الموسوعة الفلكية 


عناصر ثقيلة تم بناؤها فى داخل النجم إلى مادة ما بين 


النجوم . فتعمل على زيادة محتواها من هذه العناصر . 

وهذه العملية تلعب دورا كبيرا ف تعليل س4 شیوع 

العناصر فى مادة ما بين النجوم . وتعتبر إنفجارات 

السوبر نوفا من اسباب نشاة جزء کبیر من د ا 

الكونية . وهی أيضا ذات أمية بالنسبة لميزانية الطاقة 
6 سه مادة ما بين النجوم . 


السيدروستات 





siderostat 
siderostat ىعم‎ 
Siderostat (s/n ) 





سرا او سرة الفرس ۱ 
Sirrah (A4)‏ 


هو النجم س الفيراتس ( سي الراة السلسله ) 








سیرس 
Ceres (‏ 
ل» کویکب . 

سيار صغير 
astroid‏ 
astéroide (sm J)‏ 
Astroid (sm j‏ 

س کویکب 


Celaeno / Lj 





‘Seleucus (A) 
ابلیونی عاش حول عام ۱۵۰ ق . م فى سيليقيا‎ 


ودرس المد والحزر فى محر الإريثاتين واوضح أنه يسبب 


القمر. وقال مثل ارستارخ » الإغريق ٠‏ بدوران 


الارض حول محورها وحول الشمس وذلك قبل 
رسوخ هذه النظرية بمئات السنين . وقد أطلق !مه 
على احدی مناطق الحانب الآخر من سطح القمر. 


السیدروستات 





۱ " سیلینوغرافیا‎ 
selenography 

.sêlénographie (s/) 

Selenographie (s7) 


هو تصوير ووصف سطح القمر ؛ ي القمر. 





‘Coelostat / م571‎ 


آلة تستعمل فى سج أرصاد الشمس .. 














سایس ۱ ۱ 
Semeis 01‏ 
سي مرصد . 
شض 
شاندلر 
Chandire‏ 
e‏ دور ۳ شاندلر ۴ 
شاهق 
giant‏ ` 
 gêante (s/f) .‏ . 
Gigant (sm), Riese (sm)‏ . 
م4 عملاق . 
شاین 


5 ‘Shain 

هو جریموری آبراموفیتش ۰ الفلكى السوفیتی 
الولود فى عام ۲ بمدينة أوديسا والمتوق بتاریخ 4 
أغسطس ١485‏ + عمل بين عامى ۱۹۲۱ ۰ ۱۹۲5 
فى بلكوفوء ومنذ عام ۱۹۲۵ فى سمایس ۰ ومنذ 
۰ حتّى ۱۹۵۲ مدیرا ما . إشتغل شاين 
بالفوتومتری الطيق ودوران النجوم والسرعات الخطية 
ثم آخیرا وعلى وجه الخصوص بالسدم الجريه . وقد ثم 
نشر كثير من أرصاده عن هذه الأجسام فى « خرائط 


السدم الغازيه المتنائره » فى عام ۱۹۵۲ . 


کوکبه صغيره فى نصف الکره السماویه الجنوب لا 
تری من خطوط عرض شال البلاد العربية وتری ف 
الأجزاء الحنوبيه من العالم العربي مثل السودان 
وجنوب الحزيره العربيه »> وذلك فى ليالى الخريف 
مائلة على الأفق الحنولي . 


را مسي 


شبه الظل 
penumbra‏ 
pênambre (s/)‏ 
Penumbra (s/)‏ 


(۱) هی منطقة الحافه فى ه بقعه شمسيه . 
)۳( المنطقة الحاورة مسار سه الکسوف الشمسی 


الکل على سطح الارض . 


شبه مستقر 
metastable‏ 
métastable‏ 
metastabil‏ 


يسمى مستوی طاقة إليكترون شبه مستقر عندما 
يتواجد فيه الالیکترون لوقت طویل جدا بدون اد 


بیع بإشعاع +سه ترکیب الذره . 


4 شم تست 


الشتاء 
winter‏ 
hivers (sm)‏ 
Winter (sn)‏ 
رم e‏ 
شتارك 
Stark‏ 





Hydra, Hya (L) 
water snake, sea serpent 
hydre female (sf) 
nordliche Wasserschlange (s/) 
كوكبه واسعه فى منطقة الاستواء الساوی تشاهد‎ 


اجزاژها الشمالیه فى ليالى الشتاء والربیع . وتمتد 


. الکوکبه فى حوالى ۷ ساعات من المطلع الستقم أى 


ا موسسوعة ال لفلكية 





آلشب ۴ 3 5 1 
9 ۱ ا 9 2 ۲ ۰ 
٩۰ ۰ ۱ |‏ . وا ۱ 1 
Reticulu, Ret (LJ‏ كثر من 9. والمع نجم فى الكوكبه هو النجم 
reticule (sr)‏ 
Netz (sr)‏ 


الشرائط المضيئه 
hıminous bandes‏ 
bande de kımiere (s/)‏ 
Leuch6treifen (pm)‏ 


هی عبارة عن لعان على شکل شرائط تشاهد 
احبانا فى ساء الليل الظلمه . وتتراوح إرتفاعات 
الاضاءه فى التوسط حوالى ۱۲۰ کم . وغالبا فان 
الاضاءه تأتى مرتبطه مع تيار شهب . ولذلك زعم 
البعض أن هذه الشرائح المضيئه ناتجه من دخول 
جسیات ترابيه من مادة ما بين الكواكب إلى جو 
الأرض . ومن بين هذه الاده توجد جسمات صغيره 
جدا لدرجه أنها تعطى مظهر الشهب عند فرملتها ف 
جو الأرض مثل کا الشهب . وعلى أنى حال فان 
الشرائط المضيئه لا ترجع إلى ضوء إنعكاس وانا إلى 
زيادة فى شدة الإضاءه الذاتيه للغلاف الحوى سم 
ضوء الساء ) » أما كيف تأتى هذه الزيادة فهذا ما لم 
یکتشف دن الان . 
الشراع أو شراع السفينه 
Vela, vel (L)‏ 
vela‏ 
voile (smn)‏ 
۱ ر 57 ) Segel des Schiffes‏ 
احدی کوکبات نصف الکره ال جنوی الوجوده ف 
سكة التبانه وتظهر فى ليالى الشتاء . 





شدة اغال 
field strength‏ 
intensité du champ (s/)‏ 
Feldstarke (sf)‏ 
هى القوه الموجوده فى محال ما والتی تؤثر 

جسم تجريى مناسب . وهذا الجسم هو وحدة الشحنه 
ف حالة الحال الکهربانی ووحدة القطب فى حالة 
محال الغناطیسی وعباره عن كتله ۱ جم فى حالة محال 

الحاذبيه . ۱ 








الموسسوعة الفلكية 


الشرق . 





الشرق ا شعر برنیقه ۱ 
۱ ا Coma Bernices, Com (L)‏ 


Ost, (smn) Osten (sin) 
. أحد س الاتجاهات السياوية‎ 


لشروق 
ever (sm)‏ 
Aufgang (sm)‏ 


هو حظة بداية ظهور الجرم السماوى على الأفق 
نتيجة الحركة اليوميه الظاهريه فى السماء . ويتسبب 
الانکسار الذى يصل عند الأفق إلى حوال ۰۳۵ فى 
ظهور النجم مشرقا إذا تواجد تحت الأفق بمقدار تلك 
القيمه . ولهذا لابد من القییز بين كل من الشروق 
الحقيق والشروق الظاهرى . وينطبق نفس الشئ على 
إختفاء جرم ساوی تحت الأفق . 

أحيانا يم القييز بين شروقات وغروبات خاصه 
للنجوم . وهذه هی الشروق الکونی » الذی يشرق 


فيه النجم مع الشمس . والغروب الکونی » الذی 


يغرب فيه النجم مع شروق الشمس ثم الشروق 
الأفولل اخقیی الذى يشرق فيه النجم وقت غروب 
الشمس » والغروب الافولى الحقيق الذى يغرب فيه 
النجم مع غروب الشمس . وهذه الظواهر ليس من 
الممكن مشاهدتها بالعين المجرده فى حين يمكن رؤية 
كل من الشروق الإحتراق » الذى يشاهد فيه النجم 
لأول مره أثناء شروقه فى شفق الصباح . والغروب 
الإحتراق » الذى يشاهد فيه النجم لاخر مره وهو 
يغرب فى شفق الساء . وهناك أيضا الشروق الأفولى 
الظاهرى » الذی يشاهد فيه النجم لآخر مره وهو 
يشرق فى شفق المساء » ثم الغروب الکونی الظاهرى 
وهو عباره عن الغروب المشاهد لأول مره للنجم فى 
اثناء شفق الصباح . وعن شروق الشمس › 
ق 

شعاع الذيل 





jet of the tail 
rayonnement de la queue {s77 ) 
Schweifstrahl (sn) 


Bernicés hair 
` chevelare de Bérnice (s/) 
Haar der Bemike (s7) 


إحدى کوکبات نصف الكره الشمال التى تظهر فى 
ليالى الربيع . وق هذه الکوکبه بقع قطب السماء 
الشمای » كا توجد بها عدید من انحموعات النجومیه 
الخارجيه ( وقد ميت الکوکبه بہذا الإسم الذی أطلقه 
عليها الفلكى كونون من ساموس تکرعا لبرنيقه زوجه 
اللك المصرى بطلميوس أو برجيتس ) . 
الشعرى الشاميه 





. Procyon (L) 
هو الم نجم ** فى كوكبة الكلب الأصغر . وهذا‎ 
النجم بلمعانه من القدر البصری الظاهری ٣۳ر٠ يعد‎ 
من للم النجوم فى السماء . والنوع الطینی للشعری‎ 
' الشامیه إ۴ ونوع قوته الاشعاعیه 1۷ ۰ أى أنه تحت‎ 
وعلی ذلك فأن قوته الاشعاعبه تبلغ حوال‎  یالمع‎ 
خمس. مراب مغل الشنس . والسافه .يننا وین‎ 
۳,۵ الشعرى الشاميه 7 نسیا ور حوای‎ 
سنه ضوئيه . والشعرى الشاميه عباره‎ ١١ بارسك أو‎ 
. عن مزدوج بصرى تابعها قزم آبیض خافت جدا‎ 
بطلق على الشعرى الشاميه أيضا إسم الرجل المتقدمه أو‎ 





الکلب المتقدم 
الشعری المانیه أو نجم الکلب 
sirius‏ 


Sirius, Hundsterm (sm) 

هو النجم » فى كوكبة الكلب الأكبر. وتعد 
الشعری العانيه بلمعانا البصری الظاهری من القدر 
- ٤را‏ (اللمعان الفوتوغرانی - ۵۸را ) للم نجم فى 
السماء . ينتمى هذا النجم إلى النوع الطيق ۸1 ونوع 
القوة الاشعاعیه ۷ ۰ ای أنه أحد نجوم التتابع 
الرئيسى مبكرة النوع الطيق . وبالمقارنه بالشمس نجد 
أن نجم الکلب له قوة إشعاعيه مثل الشمس ۲۰ 


مره » ودرجة حرارته الفعاله ٩۰۳۸۰‏ له » وتصف 





قطره ۱.۷٩‏ قدر نصف قطر الشمس . یبعد نجم 
الشعری العانيه عنا يحوالى ۲۷ بارسك أو ۸ر۸ سنة 
ضوئیه . وهذا يبدو النجم لامعا جدا نظرا لبعده 
الصغیر عنا . والشعری العانية عبارة عن مزدوج نجومى 


' تأبعه آعفت عنه محوالى. ٠١‏ أقدار ( تابع الشعری 


المانيه » أو الشعری 8 )وهذا التابم عباره عن قزم 


الشروق الإختراق للشعرى الجانيه فى تحديد الزمن 
ره التقاوم ) . 





الشعيلاات الشمسية 
faculae‏ 


facules (pf) 
Fackel (sf), Sonnenfackel (sf) 


هی مناطق كبيره على قرص الشمس تبدو ألع عا 


بجاورها » ويرجع السبب نى ظهورها إلى تسخين 
شدید فى الطبقات العلیا من الغلاف الجوى ' 
الشسی . الأمر الذی ينتج عنه إشعاع عال . تتکون 

مناطق الشعیلات من شبكة شرایین ضوئیه بها حیب . 


شبیه بالوجود فى الفوتوسفیر . وعمر مناطق الشعیلات 
متباين جد! ومن الممكن أن تستمر إلى بضع شهور . 
وكظاهرة مؤقته فإن الشعيلات الشمسيه تنتمى إلى 

النشاط الشمسى ۰ إذ أن نشأتها .وتطورها عبارة عن 
ظاهرة مصاحبة لرکز الإشعاع . من هنا قإن الشعيلات 
الشمسية تدخل فى علاقة وطیده مع مه الكلف 
الشسی + حيث حاط البقع الشمسیه داعا 
بالشعيلات . وعلی العکس من ذلك لاتشاهد فى کل 
مناطق الشعيلات بقعا شمسیه . وهذا له صلة 
ولو جزئيا على الأقل بالعمر الطویل للمشاعل 
الشمسیه ۰ الى تظل تری لوقت طويل بعد اختفاء 
البقع الشمسیه . وعلی حسب العلاقه الوطیده فان 
الشيعلات الشمسيه تتبع دورة البقع الشمسيه ونحدث 
غالا فى أحزمة الكلف الشمسی . تمتد أحزمة 
الشعيلات حى 48* على جانیی خط الاستواء 


الموسوعة الفلكية . 


مشاهدة شعيلات شمسية ف العروض الشمسية 


العليا 5 وترتبط هذه الشعيلاات القطبية بامتدادات 
الکورونا ای ثُرى. على أحسن وجه فى هذه الأوقات . 


وعلى الصور الشمسية العادية » الى تعطى صورة 
لفوتوسفير الشمس ۰ ثُرى الشعيلات الشمسية فقط 
بالقرب من حافة قرص الشمس ؛ وف هذه الحالة 
يطلق علا الشعيلات الفوتوسفيريه . وعلى صور 
الشمس الطيفية » التى تُعطى صورة للكروموسفير 
الموجود فوق الفوتوسفير نرى الشعيلات الشمسية فوق 
كل قرص الشمس كشعيلات كروموسفيريه . ويزداه 
هذا النوع وضوحا كلا زاد إرتفاع الطبقة الى أخذت 
فما الصورة ؛ ففى الصور الشمس الطيفية فى ضوء 
حط الكالسيوم × - وهی صور للطبقات العالية 
جدا من الكرؤموسفير- فان الشعيلات الشمسية 
تخطی البقع الشمسية ثماما . وتظهر الشعيلاات 
الشمسية ایضا واضحة جدا فوق الصور الشمسية 
المأخوذة فى ضوء خط الانبعاث ثمان 66 
( اللوحتان 4 ۰ ۵) . من ذلك يمكن إستنتاج الآنى : 


فى مناطق الشعيلات تعلو درجة حرارة الطبقات العليا 
من الغلاف الجوى الشمسى ببضع مثات الدرجات » 
ييا تكون الطبقات السفلى من الفوتوسفير على النقيض 
من ذلك بارده نسبيا عا يحاورها . لذلك فإننا لا نری 
الشعيلات الشمسية عند منتصف قرص الشمس . 
الذى تتعادل فيه زياده إشعاع الطبةات العليا مع قلة 
الإشعاع فى الطبقات الأعمق والأبرد . ونتيجة 
التسخين العالى تظهر أيضا فى الطيف خطوط الإثاره 
العالية والذرات شديدة التأين . 


الشغل 





work 
travail (sm) 
Arbeit (s7) 


هو حاصل ضرب القوة ۴ الى توثر على جسم ما 
فى السافه 5 الى یقطعها ام تحت تأثر هذه 
القوة . ی أن الشغل لهم یعطی بالعلاقه : 








الموسوعة الفلكية ۲۳۱ ۱ الشفق . 
۱ 7 :. 3 

5 ۴= ووحدات الشغل رهی الجول (ج) أو 
الوات ثانية روث ) أو نیوتون:. متر (ن.م) ؛ 





۱ -۱و.ث < ۱ ن .م > "٠١‏ ارج عبارة عن 
الشغل . بذول - ".ما تتحرك نقطه ست ۳ وة 
قدرها نیوتن تى إتجاه هذه القوه فتسير مسافة متر 
واحد . ١‏ إرج ١-‏ دين سم ١‏ جم. سم'. 





(۱) إعتاد طول فترة الشفق على ميل مسار الشمس على 





بش" ۰ اکیلو وات ساعه = ۳,۹۰ ۱۳۱۰ ارج . مستوی افق . 
لشفق 0 تزید فيه الاضاءه . ویظهر الشفق نييجة لتشتت 
ا الضوء فى الطبقات العاليه من الغلاف الجوى الأرضى › 


00 crépıscule (sr 
› الطبقات الى لا زالت مضاءه مياشرة بضوء الشمس‎ ` Dãmmerung (s/) 


هو وقت الانتقال بين الهار واللیل الذى تقل أو ' إلى الناطق النی ۸ تصلها أشعة الشمس الباشرة . 


العا لسوستی التو به امرس | امس اطتربطه 
NV ¥ A ٩۰ ٩۱ 66 ۴‏ وه و ۷ ۰ و 


سای 


۰ 


عبار بای 4 


ركف مایو وښو بوییر ای" سبتير 


اتور ور 





س2 





۲ 4 الم > ۷4 مهم ۷۷ ذأ 





. (6۲ بداية ونباية کل من الشفق الفلکی رالدنی وكذللك شروق 
وغروب الشمس خط عرض ۳۰ شالا . 





الشقوق القمریه 


7 
5 1 


۱ > ep ويب‎ 


الزصع الصا خبط نی 








با 
IZA‏ 
15 











O.‏ کی و ہے ما پس ي سی هس سب برس لسن س صم 


۳ بداية ونباية کل من الشفق الفلکی والمدلى وکذلك شروق 
وجروب الشمس خط عرض ٥١‏ ثمالا . 


بطلق الشفق المدنى على الفترة الزمنية الى تستغر 

الشمس قبل شروقها لترتفع من على عمق *٦‏ تحت 
الأفق أو بعد غروبها حتى تصل إلى نفس العمق . أما 
الشفق الفلكى فيبدأ أو ینتبی عندما تكون الشمس 
حوالى من ۱۰" إلى ۱۸* تحت الأفق . وطول فترة 
الشفق تعتمد على سرعة نزول الشمس تحت الأفق › 
أى على درجة ميل مدار الشمس الظاهری بالنسبة 
للأفق . ويستغرق الشفق وقتا قصيرا فى الناطق 
الإستو ائيه > لأن ميل مدار الشمس حاد. عيذ فی هذه 
الناطق على الأفق . أما فى خخطوط العرض الكبيرة 
فيستغرق الشفق فتره أطول من ذلك بكثير ؛ 

فترة الشفق كذلك على ميل الشمس . ففى أثناء 
الانقلاب الصيق 2 اجد الشمس ف خطوط 


- عرض وسط آوربا » عند منتصف الليل » تحت الأفق 
الشهالى بقليل جدا حتى أن الشفق يشمل الليل كله . 


الشقوق القمرية 





rills, grooves 

rainures (pf), fissures (pf) 

Rillen (p/) 

من تضاریس سطح سه القمر . 
شکل الالة - 

state diagran 


diagramnée d'état (sm) 

Zustandsdiagramm (sm ) 

هو شکل يتل العلاقة بين إثنين أو أكثر من 

هرتر اسپلانج - رسل . ومن الأشكال الأخرى س 
علاقة الکتلة وقوة الاشعاع . 











الموسوعة الفلكية ' 


شكل اللون واللمعان 
colour- magnitude diagrama‏ 


diagramme couleur - magnitude (sm 
Farben - Helligkeitsdiagramm (sn) 


هو شکل حاله مکافی لشكل هرتز سبرنج رسل 
لکن أستعيض بالعامل اللوفی بدلا من 
واللمعان الظاهری بدلا من اللمعان الطلق . 
شکل هرتر سبرنج رسل 


Hertzsprung - Russel diagram 
diagramme de Hertzsprung - Russel (sr) 


Hertzsprung - Russel - Diagramm (sr) 

(1-8) هو شكل اردجت فيه النجوم حسب 
نوعها الطيق وقوة إشعاعها مثلا فى لعانها الحقيق . ولا 
كان الشکل يربط بين النوع الطيق واللمعان الحقيق 
فإنه بذلك عثل أهم أشكال الحاله . وترجم فكرة 
وضع العلاقة بين النوع الطینی واللمعان الحقيق ف 
شکل واحد إلى رسل (۱۹۱۳ ) بعد أن | كتشف هرتز 
سنج (۱۹۰۵) وجود نجوم متساویه فى درجة 
حرارتها أى متساویه فى نوعها الطيق من عالقة وأقزام 
تختلف عن بعضها البعض فى اللمعان الحقيق . وقد 
حظى شكل هرتز سبرنج- رسل بأهمية خاصة فى 
الفلك لأنه عکن بواسطته إستنتاج إيضاحات لسائل 







E 
۷ 


AS 
. د أ جرة هرد‎ 


امد مج 
1f‏ ۳11 


ماه إلى + رات 


)١( ۱‏ رمم مخطيطى لشکل هرتز سبرنج- رسل . 


النوع الطيق 


۳۳۳ 


شكل اللون واللمعان 


ليست النجوم موزعه بإنتظام فى شکل هریز 
سبرنج - رسل بل إنها تتجمع فى بعض مناطق الشکل 
على هيئة فروع كا أن هناك مناطق تتفاداها النجوم 


كليه . وغالبية النجوم تقع فى فرع ضسق نسبيا وشدد . 


عتد من نجوم -© ذات اللمعان الحقيق من القدر - 
١‏ حتى نجوم 24 ذات الأقدار من 4 إلى 15 . 
ويسمى هذا الفرع بالتتابع الرئیسی أو فرع الأقزام 
وختوی بجوم نوع اموه الاشعاعیه ۷ . وتقم الشهشن 


أيضا فوق التتابع الرئيسى . وهناك فرع آخر غير واضح 


التحديد يتكون من النجوم من 0 3) حت 14 ذات 
اللمعان الحقيق من القدر صفر تقريبا وهذه النجوم 
تقع إلى أعلى من التتابع الرئيسى . ونظرا للكبر النسی 


و چا يي و بي 


الحرارة السطحية مثل نجوم التتابع الرئیسی فانه يلزم أن 
تکون السطوح الشعه فى هذه النجوم اکبر» أى أن 
ها أقطار أكبر من أقطار نجوم التتابع الرئيسى . وذا 
السبب “ميت هذه النجوم بالعالقة (العادیه ) » ونوع 
قوتبا الاشعاعية 117 » كا أطلق على مکانها فى 


" شکل 5118 بفرع العالقة . وبين التتابم الرئيسى وفرع 


العالقه توجد منطقة نحت العالقه (نوع قوة 
الإشعاع 111 ) » وهی جوم تتراوح أقطارها بين أقطار 
العألقه وأقطار الأقزام . يوجد بالمنطقه الأخيره عدد 


الاعات مرا الھک ا ب ابس 





: 
20 A0 F9 ۵ 


HO 5‏ 0“ 
الموع 1 يمى 


(۲) شکل هرتز سبرنج- رسل للنجوم التى لا تبعد عنا با کر 
من ۱۰ بارستث . 


شكل هرتز سبرنج س رسل .۳ 


ا ی 


صغير نسبيا من النجوم . ولا يتدخل فرع العالقه مع 
التتابع الریسی مباشر واغا بوجد قى المنطفة 
من ۸5 حى 0:0 عند إمتداد فرع العالقة منطقة 
خالية بدرجة واضحة تسمى فجوة هرتز سبرنج ٠‏ بمتد 
فوق فرع العالقه فرع فوق العالقة ( نوم الموة 
الإشعاعية 1 ) والعالقة اللامعة (نوع القوة 
الإشعاعية 11 ) وهی وأن كنت غير کثیفه إلا آنها 
بنتظمة لكثافة . ونحت التتايع الرئيسى يحوالى من ۱ 
۳ ۳ دار توجد مناقة نحت لأقزام ف الأنواع 
الضفية الا سطة . وهناك منطقة معزولة بين الأقدار 
م إلى ۲ تحت التتابع الرئيسى. ف الأنواع الطيفية 

ه إلى © شتلها الأقزام البية.اء . وهذه عبارة 

عن تجوم أقطارها متناهيه فى الصغر ويجانب هذه 
المجموعات الرئيسية هناك مجموءءت نجومية صغيرة 
نسبيا ها مکانها المميز فى شكل 1412 مث تجوم النوفا 
والمتغيرات رالشکل سي التغیرات ) . وإذا رسمنا 
شكل 1۸ مرة بانسبة للنجوم الى تشغل حیزا معينا 
حول الشمس فى قطر حوالى ٠١‏ ب سك مثلا ومرة 
أخرى لكل النجوم معروفة اللمعان الحقيى فإننا 
نلاحظ فرقا واضحا بين الشكلين . فى الشكلين نری 
أن التتايع الرئيسبى هو أكثرها إزدحاما . وعلى التقيض 
من ذلك نحد نجا واحدا فقط عن فرع العالقة : : گ 
حيز نصف القط ۱۰ بارسك حول الشمس من 
حوال ۰ نمیا معروفه ؛ بيا فى الشکل الذی يجمع 
النجوم ذات اللمعان الحقيق العروف جميعا نجد فرع 
العالقة مزدحم جدا. يرجم ذلك إلى أن النجوم 
المالقة تقع على مسافات كبيرة وتظل تشاهد لما هی 
عليه من لمعان مطلق كبير . أما تجوم التتابع الرئيسى 
فهى على العكس من ذلك تبعا للمعانما البسيط 
موجودة على مسافة أقل من العالقه مثيلاتها ف 
اللمعان . وحتی نحصل على الشيوع الحقيى لنجوم 
احموعات الحتلفة فى الفضاء يارم القارنه فقط بين 
النجوم الوجوده فى مكان واحد من الكون . هذا 
السبب فان الشيرع الحقيق للنجوم القريية من الشمس 
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الاییایه الاطاوہ الى اس 
حم 
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ر۳) کل هرتر سبرنج- رسل لعدد 4١ ٠‏ جم من النوع 
الطیق ۵ حى ۷ . 


اناسع أو العاشر . ولیس هذا صحيحا بالنسبة للنجوم 
الاعف من ذلك فى لعاما لن 'نشكل لا يشملها 
بصب . كأمة . وعر التأمللات الإحصائبه النحمية 
یخن إستنتاج أنه فى المنطقة القريية من الشمس يوجد 
حوالى ۰ نا لم تكشف بعد وها لمعان مطلق بين 
القدر ١١‏ ولاقدر ۷ . ومن احمل أن تنتمى هذه 
البو 3 ۹ أن كثير منها حتملی انباژه 
مضاء » الى تعرف مہا حو عن ۷:۵۱ 
آفراد تى هذه المنطقة ويعطى الشيوع العددی لنجوم 
لعان مطلق محدد بدون إعتبار لنوعها الطینی > دالة 
القوة الاشعاعية . 


توجد فروق هميزة فى شکل ۴ 11 لكل من 
الجمهرة الأولى والثانية »> كانت السبب فى إكتشاف 
الجمهرات . فيا نجد أن التتابع بالنسبة للجمهرة 
الأول ملو حى نوم 8 ونجوم © فان جوم 
الجمهرة ألثانية لا تتواجد إطلاقا عل الستابع الرئیسی 











أذرسسوةة الفلكية 


إبتداء من النوع الطيق ۴0 . بالإضافه إلى ذلك فان 
فرعى العالقه لكلا الجمهرتين متزاجين بالنسبه لبعضها 
البعض  (‏ الجمهرات ) . وشكل 11-8 للمنطقة 
القريبة من الشمس يمثل فى الأساس هذا الشکل 
بالنسبة للجمهرة الأولى . ونرى الفروق المميزه على 


وجه الخصوص إذا قنا بإدراج رضع النجوم فى شكل 


8 واحد بالنسبة لنجوم الحشود المفتوحة 
کممثلات للجمهرة الأول : وكذلك للحشود الكروية 
الى تنتمى للجمهرة الثانية ( الشكل » سج الحشود 
المفتوحة ) . والسبب بى هذه الفروق راجع إلى 
الإختلاف فى اعار الجمهرتين ( إنظر بعده ) . 

لا توجد إمكانية لتحديد النوع الطيق ولا اللمعان 
المطلق بالنسبة للنجوم ذات اللمعان الظاهرى 
اخافت ‏ لأنه لايمكن آعذ رصدات طيفية بتفريق 
كاف » إلا أنه » أيضا بالنسبة لتلك النجوم » يمكن 
عمل شكل 13-8 نسبى عندما تكون هذه النجومعلی 
نفس المسافة من الشمس تقريبا . فالا من اللمعان 
المطلق يستعاض باللمعان الظاهر. ای يحتلف. عن 
الأول فى هذه الخاله بمقدار ثابت نظر: تساوی المسافة 
میم أفراد المجموعة تحت الإختبار. بدلا من النوع 
الطيق بستعاض أيضا بمعامل . اللون . وف الشکل 
الکون بهذه الطريقة أى شكل اللون واللمعان 


هه 


و 


ین 


,ور فاع اطشوبه اف الصی 


کے 
۰ 7 
a‏ 





(4) شکل هرتز سبرنج- رسال وعليه خطوط متساويات 
الکتله  (‏ ) ومتساويات القطر (--.) ومتساویات درجة 
اطرارة الفعالة (...) . 


۳۳۵ 





النجمية الى يكن اعتبار شرط تساوی السافة من 
الشمس إلى جميع الأفراد فيا منطبقا . وحتی یکون 


۱ شکل هرتز سبرنج س رسال 
یکون الوضم النسبى للفروع الختلفه مرسوما بطريقة 
صحیحه . ویغلب تطبیق هذه الطريقة مع الحشود 





الشکل الجديد متلاغا مع شکل 13-8 يلزمنا اما 
معرفة مسافة الحشد النجمى من الشمس » لانه بذلك ۱ 


يمكن أستتتاج اللمعان الطلق أو نستمر فى ازاحة 
شکل 11 فى أتجاه اللمعان الطلق حتى ینطبق تتابعه 
الرئيسى مع التنابع الرئیسی فى شکل اللون واللمعان . 
ومن قيمة الازاحه يمكنا پطريقة عکسية (ستنتاج 
مسافة الحشد . وتوجد صعوبة > فى هذا الشان » 
بالنسبة لتلك الحشود التى یتأثر معامل لونها كثيرا 
بواسطة الادة الترابية الموجودة بين النجوم . ويلاحظ 
هذا التأثير فى إمتصاص ضوء النجم بشدة أكثُر فى 
الموجات القصار (الزرقاء ) من الضوء عن إمتصاصها 
فى الموجات الطوال (الحمراء ) نحيث يظهر النجم 
أكثر إحمرار عا هو فى الحقيقه . من خلال ذلك 
يحدث دوران فی فروع شكل 18-8 ويمكن 
التخلص من التأثير عن طريق القياسات الضوئية 
ثلاثية أو عديدة الألوان . 

هکن تفسير اختلاف كثافات النجوم فى شكل 
8 عساعدة نظرية س4 تطور النجوم : قبمرور 
الزمن تتغير الأبعاد المرصودة للنجم » النوع الطيق 
والموة 
لتطوره فى شکل 188 (الشكل سه تطور 
النجوم ) . ويسير النجم على ۱:۰ المسار بسرعات 
محتلفة فى فرات تطوره احتلفه وهناك فى المنطقه الى 
یکون فیا طریق التطور هذا قصیرا تتکوم النجوم . 
وهذا هو الخال تقریبا فى نطاق التتابع ری یا 


فى المناطق التى تكون فیها سرعة التطور كبيره ۰ أى 


هرتز سبرنج - رسل . وهناك شكل حالة هام آخر هو 
العلاقة بين الكتلة وقوة الاشعاع أو 4 علاقة الحتلة 
وقوة الإشعاع ۰ ۱ 


الإشعاعية ؛ فيسلك النجم بذلك طریفا 


الشمال 


اجبجحبحصح ب اک را ایکا سا ا. ...۳ ۴ ؟ 


هو الحال فى فجوة هرتز سبرنج على سبیل المثال . 
والمناطق الزدحمه"بالنجوم هی لذلك مناطق حالة 
النجوم فیها ثابته نسبيا . 


۳۳۹ 


على جابی خط فاصل فى مناطق الأنواع الطيفية 


المتآخرة » خط هایاشی › لاتشاهد أى جوم فى شکل 
هرتزسبرنج رسل . يرجع ذلك إلى أنه على جانب هذا 
الخط توجد النجوم البدائية الى ۸ تبلغ بعد التعادل 
الیکانیکی ولکنہا نکش تحت تأثير جاذبيتها » ويسير 
تطورها بسرعة کبيرة محیث أن احال رژية نو منبا ف 
هذه الحالة ضعيف جدا . ويمر خط هایاشی رواسا عند 
درجات حرارة فعالة من حوالى ۵۰۰۰ إلى حوالى 
۰ أى مایقابل نوعا طيفيا من 0ك1 
حتى 5 4 وان كان الوضع الدقيق لهذا الخط يختلف 


ولشكل 8# الخاص بالحشود النجمية أهمية 
خاصة بالنسبة لنظرية تطور النجوم . فيمكن إفتراض 
أن نجوم الحشد قد نشات تقريبا فى نفس الرقت » 
بحيث كان ترکیبها الكماوى وقت نثأتها متائلا وأن 
كتلاتها كانت مختلفة عن بعضها البعض . ويعطى 
وضع الحشد النقط فى شكل 188 التى مرت بها 
النجوم ذات التركيب الکماوی المتشابه أصلا لكن 
امختلفة الكتلة وذلك فى وقت معين بعد نشأتها . ولا 
كان طريق تطور نجم مافى شكل 8۸ يمكن حسابه 


بالنسبة للكتلة ( سى تطور النجوم ) فإنه يمكن من 


الوضع الخال لنجوم الحشد فى الشكل 
عمره . 


تتحدد وضع نجم مافى شکل HR‏ بمعرفة لمعانه 
المطلق ونوعه الطيق . وبين هذين البعدين والابعاد 
الأخرى مثل الكتلة ونصف القطر ودرجة الحراية 
الفغالة توجد علاقات معروفة ثم حدیدها اما عن 
طريق المشاهدة أو الحسابات. وعلى أساس هذه 
العلاقات يمكن رمم خطوط فى شکل 8 گر 
بالنجوم التساوية فى نصف القطر أو فى درجة الحرارة 
الفعلية (الشكل ) . ونر خطوط تشاوی الكتلة 


الموسوعة الفلكية 


بالشكل افقية ل وان التتابع. انى اى ان 
التساوى: فى اللمعان الطلق يدل تقريبا على تساوی ف 
الكتلة بالنسبة لنجوم التتابع الرئيسى . وخطوط 
تساوى درجة الحرارة تمر فى منطقى فوق العالقة 
والعالقة راسية تقریبا . ويرجع ذلك إلى أن درجة 
تأين العناصر وبالتالى النوع الطيى للنجم بالإضافة إلى 
الضغط تعتمد على درجة الحرارة ف فوتوسفير النجم . 
وتساوى النوع الطيق يدل فى حالة إنخفاض الضغط › 
مثلا هو الحال فى غلاف نجوم العالقة ٠‏ على تساوى ف 
درجات الحرارة الفعلية . وى مناظق الأنواع الطيفية 
المتوسطة والتأحرة »> أى مناطق الأنواع الطيفية من 
۴ حى 84 تختلف خطوط تساوى درجة الحرارة 
عن الان الراض 
النجوم لابد أن تكون درجات حرارتا عالية نتيجة 
لإرتفاع الضغط فى آغلفتا حتى تظل درجة التأين 
وبالتالى النوع الطینی كا هما للنجم العملاق . أى أن 
جوم العالقة لما فى : نفس النوع الطیی درجة حرارة 
أقل قليلا عن نجوم التابع الریسی . هذا ونجب 
ملاحظة أن .مار الخطوط فى الشكل المرافق نوعيا 


عند التتابع الرئیسی ‏ لأن هذه 





الشهال 
north‏ 
nord (smn)‏ 
Nord (snr), Norden (smn)‏ 


هر أحد سج الاتجاهات السماوية . 


الشمس 





0 

soleil (sra) 

Sonne (s/) 

( أنظر لذلك اللوحات من ۳ إلى © ) .هی الجسم | 
المركزى ف الحموعة الشمسية ويرمز ها بالرمز © 
والشمس عبارة عن كرة مشعة ؛ فتبدو لنا كقرص 
مضي * مستدير وواضح التحدید . وعن طريق قبضة 
جاذبیتا ( ه الاذبية) فان الشمس مساك 
بالأجسام الأخرى فى المجموعة الشمسية > ومنها 
الأرض آیضا فى مدارتما . وبالإضافة إلى جاذبيتها 











نخر وله عوط له مخ 


الموسسوعة الفلسكية 


کنر 0 


الحياة عى ظهر الأرض ما 3 به من مه 


الابعاد : تارجح بعد اللي كي 3 
وذلك لان مدار الارض حول الشمس لیس دار 


بين ۱ر١٤۱‏ مليون كم فى أقرب مسافه (بداية يناير) 
وبين ۱ر۱۵۲ مليون كم فى أبعد مسافه (فى بداية 
يوليو) وبقدر البعد المتوسط بين الأرض والشمس 
محوالی EEE‏ وحدة فلكيه . وقطر 
الشمس الظاهرى أکم بقليل من = ؛ فهو ف 
الحضيض الشمسی ۳۹ ۳۷ وفى لارج ١ ١‏ وعلى 
البعد التوسط حوالى 4 ۳۱ . والقطر احقیق لقرص 
الشمس الكروى حوالى ۳۹۲ر۱ مليون كم- 


الأبعاد افامة للشمس : 
البعد عن الارض : ۱ 
البعد التوسط عن الارض ‏ 
البعد الأكبر عن الارض 
البعد الاصغر عن الارض 
القطر : 
التوسط الظاهری 
الحفيى 
الحجم : 
الكتلة 
الكثافة المتوسطة 
عجلة التناقل على السطح 
ميل مستوى الاستواء على البروج 
متوسط زمن الدورة : 
النجمية 
الاقرانية 


Y۷‏ از 


٤ر۹٠٠‏ مره قدر قطر الارض المتوسطه » وهو ما 
یساوی ٣ر۳‏ مره قدر البعد التوسط بين القمر 
والارض » ومن على سطح الارض فانا نری مسافة 
على سطح الشمس طوفا ۷۲۵ کم تحت زاویه 
قدرها ۱ . وحسب قانون کبار الثالث ثم حساب كتلة 
الشمس فوجدت 59ر١‏ × ۰ جم = ۰ ۳۳۳ 
مره قدر كتلة الارض وتعتبر الشمس بذلك حوالى 
۰ مره أ كبر من كتلة جميع الأجسام الأخرى فى 
المجموعة الشمسيه مجتمعه . تبلغ الكثافة المتوسطه 
للشمس حوالى ١5ر١‏ جم سے" 2 ای أكبر بقليل من 
كثافة الماء » وهی فى نفس القوت حوالى -- متوسط 
كثافة الارض . وعجله التثاقل للشمس حوالى ۲۸ 
مره أكبز منبا على سطح الأرض » أى أن عجلة 
التثاقل على سطح الشمس حوالى ۲۷۳۹۸ س إث" . 





۱۶4۲ مليون كم 
۱۵۳۴۱ ملیون کم 
۱۶۷۱ ملیون کم 


۳۱ 4 

۲ ملیون کم 

5< ۱۰ کم" 

۹۹ر1 "1٠ xX‏ جم = ۰ كتلة الارض . 
۱۸ جم / سم . 

۲۷/۳۹۸ ی 

۷" 1 


۱9۵۸۳۸ یوم 
۳۷۵ ۳۷ ۳ 





كفاءة الاشعاع : 


الکل »> قوة الإشعاع 

لكل سم" كن سطح الشمس 
الثابت الشمسی 

النوع الطيق 

نوع قوة الاشعاع 

درحة الحرارة الفعالة 


۳۰ ۳۱۰ إرج / ث = ۹۰ر۳ × "٠١١‏ كليو وات . 
'٠١ ×۱‏ إرج / سم" . ث > ١٤ر٦‏ کیلوات / سم' 
1٠١ ۵‏ إرج / سم" . ث = ۳۹۵را کلیوات / م' 
ع 
¥ 


9۱7/۸۹۵ در حة 


الشمس 





وتبعا لتركيبها وإشعاعها فان الشمس تشابه النجوم 


الثوابت . وهی واحد من حوالى ۱۰۰ بلیون مجم فى 
مره سكة التبانه » الى نحتوی الشمس على فرع ذراع 
حازونى يبعد حوالى ٠٠٠٠١‏ بارسك عن مرکز 
المجموعة وحوالى ۱۵ بارسك إلى الشمال من مستوى 
اجره ۱ 
حرکات: الس : تقو 
ظاهرية » تنشأ من دوران فرش جول محورها 
رالدوران ) من ناحية وفى مدارها على هيئة قطع 
ناقص حول الشمس من ناحية أخرى (الحركة 
المداريه ) بالإضافه إلى ذلك فان الشمس تقو 
حقيقيه فى مجمؤعة سكة التبانه . 

وتتكون حركة الشمس الظاهريه من : (۱) 
مشاركة الشمس فى الحركة الظاهريه للنجوم فى 
السماء نتيجة لدوران الأرض ؛ فتتحرك بذلك 
الشمس من الشرق ألة اکعذب زیبکغ أقصى إرتفاع 
ها فوق الأفق حوالى الساعه ۱۲ بالتوقيت الحقيى 
الى (۲) فى نفس الوقت تقوم الشمس شحركة 
ظاهريه سنويه > ناتجه عن الحركة المداريه للأرض 
حول الشمس وتنعكس حركة الأرض الزاويه هذه فى 
شكل حركة دائمه للشمس بين النجوم الثوابت من 
الغرب إلى الشرق » أى عکس الدوران اليومى . . تم 
هذه الحركة السنونه الظاهريه ٤‏ الریج » أى 5 
الدائره الناتجه من تقاطع مدار الأرض مع الكره 
السماويه . فى كل يوم تتراجع الشمس حوال ار٩ه‏ 
فى حرکنا الظاهر به أى. تتراجع قدر قطرها فى حواق 


۱ ۳ ساعه وهذه ا لحركة غير منتظمه › وذلك لان 


الأرض تتحرله ف الشتاء » عندما تکون قریبه من 
أقرب نقطه فى مدارها إلى الشمس أسرع منها فى 
الصيف . من هنا فان الزمن بين عبورين متتاليين 
للشمس يختلف طوله حسب فصول السنه . وحی 
نحعفظ بطول اليوم ثابتا أدخلت الشمس التوسطه » 
ای شمس تخيليه تتحرك بسرعه منتظمه على خط 


الإستواء . ويميل البروج على الاستواء الساوی بزاويه. 


م الشمس مرک 


الموسصوعة الفلكية ‏ 


۷ ۳ . وتتواجد الشمس فى نقطى تقاطع البروج 


داد بره الاستواء الس‌اوی عند وقی الإعتداليين 4 
ای وقی ۳ الیل وت 6 E‏ ى ۲١‏ 


عند خط الإستواء ۱۳۹ 


وبعد الاعتدال الربيعى تتحرك الشمس على البروج 
ناحية الميول الشماليه فتصل إلى أكبر ميل شمالی ۲۷ 
۳ فى ۲۱ يونيو» وقت الإنقلاب الصیق . فى ذلك 
الوقت یکون عبور الشمس وقت الظهيره کا ری من 
دائره الإنقلاب الثمالى للأرض ۰ فى السمت . عم 
تقرب بعد ذلك من الاستواء السماوى . ای ينقص 
میلها ویصبح بالسالب بعد أن تعبر الاعتدال الخريق . 
وعند ا الشتوی » فی ۲۱ دسممر » ف الوقت 
النی ری فيه الشمس من داثره الانقلاب الجنوني 
للأرض » وهی تعبر خط الزوال فى السمت » تصل 
الشمس أكبر ميل جنوي ها أى ۲۷ ۲۳ . ومع الیل 
يطول الجار ويزداد إرتفاع الشمس وقت العبوز . وف 
المنطقتين القطبتين من الأرض وحى الدائرتين اللتين 
تبعدان عنبيا عقدار ۲۷ ۲۳ شالا وجنوبا تکون . 
الشمس لفتره تطول أو تقص ركنجم خسان » أى أنها 
لا تغرب تحت الأفق حى فى منتصف الليل (النهار 
القطی ؛ هالليل القطبی ) ۰ 

تغير الشمس من مکانها أثناء حرکنها الحقيقيه فى 
سكة التبانه . ويمكن استخراخ هذه الحركة من أرصاد 
الحركة الذاتيه للنجوم . فالحركة الحقيقيه تتكون من 
جزئین هما بالتحديد ؛ حركة بالنسبه للنجوم الثوابت 
القريبه وحركة دوران بالنسبه ركز محرة سكة التبانه . 


)١١‏ تتحرك الشمس بالنسيه للنجوم الثوايت القريبه 
بسرعه 5ر194 كم اث (الحركة الشاذه ) »> وبذلك 
فاا تقطع فى العام ضعف قطر مدار الأرض . . واجاه 

أو هدف هذه الحركة » مستقر E e‏ 
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